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Najpierw symbolicznie




Rownanie pierwszego rzedu |

WHtasciwie rownie proste jak kazde inne réwnanie. . .

7

=My
e {

Szukamy funkgji y(t), ktéra bedzie rozwigzaniem réwnania. Zadeklarujemy ja
jako obiekt symboliczny
syms y(t)

Do liczenia pochodnych stuzy funkcja diff (), wiec nasze réwnanie mozna
zapisac jako:

ode = diff(y,t) == y*t




Roéwnanie pierwszego rzedu |l
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0
ode(t) = — y(t)=ty(t
(t) = 5, y(t) = ty(t)
Do rozwigzywania réwnan rézniczkowych stuzy funkcja dsolve().

S = dsolve(ode)

SR




Il Nadanie wartoéci statej C
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var = subs(S, [sym("C1")], [1])




Il Warunki poczatkowe
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Definiujemy warunek poczatkowy

cond = y(0) == 2;
ySol = dsolve(ode, cond)

t2
ySol = 2e2
Warunek poczatkowy moze wygladac¢ tak:

cond = y(1) == 2;
ySol = dsolve(ode, cond)

N

t

ySol = De 2e7



Il Réwnanie rézniczkowe drugiego stopnia |

Wroctawska

Zacznijmy od réwnania %} = a’y z warunkami poczatkowymi y(0) = b i
y'(0)=1

syms y(t) a b

eqn = diff(y,t,2) == a~2x%y;
Dy = diff(y,t);

cond = [y(0)==b, Dy(0)==1];
ySol(t) = dsolve(eqn,cond)

ySol(t) =
e?t (ab+1 e"t(ab—1)
(23 ) + 2a

var = subs(ySol, [a,b], [3,2])



Roéwnanie rézniczkowe drugiego stopnia |l
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var(t) =

5e—3t 763t
6 6

fplot(var)




Uktad réwnan |

Mamy uktad réwnan o postaci

syms y(t) z(t)
eqns = [diff(y,t) == z, diff(z,t) == -yl;
S = dsolve(eqns)

S = struct with fields:
z: C2xcos(t) - Clxsin(t)
y: Clxcos(t) + C2*sin(t)

Zeby wyodrebnié rozwiazania ze struktury

ySol(t) = S.y




Uktad réwnan I

ysol(t) = C; cos(t) + G, sin(t)
zSol(t) = S.z
zSol(t) = G, cos (t) — G sin(t)




71 \\ahadto |

Ruch wahadta (matematycznego) moze by¢ opisany
réwnaniem:

ml*0 + pf + mgl sin(f) = 0

gdzie:
» 6 — kat wychylenia;
» m — masa wahadta,
» | — dtugos¢ wahadta,
» 11 — wspdtczynnik oporu powietrza (tarcia),
» g — statg grawitacyjna.

Wszystko wydaje sie dosyé proste. . .




I8 \Wahadto I
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syms m 1 mu g theta(t)

eqn = m*x1°2*xdiff (theta,t,2) + mu*diff(theta,t,1) +
m*g*l*sin(theta) ==

eqn(t) = m/2a—2 «9(1’)—F,u2 O(t)+gmsin(0(t)) /=0

ot? ot

dsolve(eqn)

Warning: Unable to find symbolic solution.

ans =

[ empty sym ]

Przyjrzymy sie temu blizej w demonstracji. . .



Teraz numerycznie




Konwersja réwnania Il stopnia do uktadu réwnan | stopnia |

Zaczynamy od gotowego juz réwnania symbolicznego

syms m 1 mu g theta(t)
eqn = mx1°2*diff (theta,t,2)+muxdiff (theta,t,1)+m*g*l*sin(theta) =

0? 0
_ 2 : -
eqn(t) = m/ pre) 9(t)+,ua G(t)+gmsin(0(t)) /=0
Uprosémy réwnanie tak, zeby mie¢ po lewej stronioe druga pochodna
(uzyjemy polecenia isolate().

eqn = isolate(eqn,diff (theta,2))




Konwersjg réwnania J| %tOEHIa do ng’radu réwnan | stopnia Il
eqn—ale()— e 0 gl msin(6(t))
ot? 2m
Teraz musimy, metoda zmiany zmlennych, zamieni¢ te réwnanie drugiego
stopnia na uktad dwu réwnan pierwszego stopnia.

Standardowe postepowanie sprowadza sie do tego, ze podstawiamy:

n(t) = 6(t)

(t) = 5001

a nasze réwnani zamienia sie¢ w ukfad




Konwersja rownania Il stopnia do uktadu réwnan | stopnia Il
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d 1 .
f =— 5 (py2 + glmsin(y1))

-
dt Y2

Najpierw nadajmy zmiennym wartosci parametréw (zeby uprosci¢ sobie zycie)

eqn = subs(eqn, [m,1,g,mu],[1,1,9.81,0.1])




Konwersja rownania |l stopnia do uktadu réwnan | stopnia IV
0 20(t) 981sin(0(t
eqn = — 0(t) = — 2 ()_ sin (0 (t))
ot? 10 100
Teraz skorzystamy z funkcji odeToVectorField (), ktéra redukuje rzad
réwnania rézniczkowego do pierwszego stopnia. (Metody numeryczne

najlepiej sobie radza z réwnaniami pierwszego stopnia.)

[V] = odeToVectorField(eqn)

Y>
V= ( _9%8lsin(Y1)) Y, )

100 10

Na podstawie tablicy V. musimy wygenerowa¢ odpowiednie funkcje, zeby
rozwigzaé te réwnanie numerycznie. Procedura matlabFunction()
konwertuje wyrazenie symboliczne do funkgji (anonimowej lub nie)

M = matlabFunction(V, 'Vars',{'t','Y'})




Konwersja réwnania Il stopnia do uktadu réownan | stopnia V

M = function_handle with value:
Q(t,Y)[Y(2);sin(Y (1)) .*x(-9.81e+2./1.0e+2)-Y(2)./1.0e+1]

Aby rozwigza¢ numerycznie uzywamy procedury ode45(). Parametry tej
funkcji to:

1. Funkcja opisujaca nasz ukfad réwnan

2. Zakres czasu dla ktérego interesuje nas rozwiazanie

3. Wartosci poczatkowe (w tym przypadku wektor o dwu sktadowych:
wychylenie poczatkowe i predko$¢ poczatkowa)

rozwiazanie = ode45(M, [0 20], [pi 0]);

Reszta w demonstracji




Simulink

1. Wyobrazmy sobie, ze mamy magiczne ,,co$", ktére majac na wejsciu
funkcje, na wyjsciu generuje catke z niej.
> gdy na wejsciu pojawi sie druga pochodna — na wyjsciu bedzie pierwsza
» gdy na wejSciu pojawi sie pierwsza — na wyjsciu bedzie orygina
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