Rozwiazywanie rownan rozniczkowych _instrukcja Strona 1 z 6

dr hab. inz. Andrzej Senderski

Katedra Automatyki Napedu i Urzadzen Przemystowych
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Al. Mickiewicza 30

Rozwigzywanie rownan rézniczkowych — instrukcja

W swoim katalogu zatozy¢ podkatalog "CWICZ1"
Do "CWICZ1" skopiowa¢ z dostarczonej dyskietki pliki: DefFigureBlack.m
Zapozna¢ si¢ z funkcjami realizowanymi przez ten plik

Uruchomi¢ DefFigureBlack.m

A S

Utworzy¢ funkcyjny M-plik rozwiazujacy rdwnanie rozniczkowe:

y(4) + a3},(3) + a2y(2) + aly(1) + aywo —u (1)

W tym celu:

— zapozna¢ si¢ z funkcja ode23.m,- przeksztalci¢ rownanie (1) w uktad rownan 1-
go rzedu przez podstawienie:

x()=y )

Z (1) 1 (2) wynika uktad czterech réwnan pierwszego rzedu:

x(1)'=x(2) (odpowiada y'")
X(2)'=x(3) (odpowiada y®)
x(3)' = x(4) (odpowiada y*) (3a)
x(4)'=u - a3*x(4) - a2*x(3) - al *x(2) - a0*x(1)*w0  (odpowiada y(4))
gdzie:
x=[x(1) x(2) x(3) x(4)], (3b)
a3=a3, a2=ay, al=a;, al=a, (30)
u = const, (3d)

— utworzy¢ funkcyjny M-plik rownl.m wyliczajacy wektor pochodnych xprim w
funkcji zmiennych t,x - /xprim=rownl(t,x)/:
xprim(1) = x(2)
xprim(2) = x(3)
xprim(3) = x(4) 4)
xprim(4) = u - a3*x(4) - a2*x(3) - al *x(2) - a0*x(1)"w0

parametry a0+a3, w0 oraz warto$¢ wymuszenia u przestac¢ do pliku "rownl.m"
poprzez deklaracjg global

— utworzy¢ funkcyjny M-plik metoda.m:
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deklarujacy:

- warto$ci parametrow: a3=4, a2=6, al=1.5, a0=1, w0=1,

- warto$¢ wymuszenia u =1,

- warto$ci poczatkowe wektora x = xo0 =0,

- czas poczatkowy obliczen to = 0,

- czas koncowy obliczen tk = 100 [s],

- czas poczatkowy danych wyjsciowych dla wykresu tow = to,
- czas koncowy danych wyjsciowych dla wykresu tkw = tk,

wyliczajacy:

- przebieg czasowy / wektory t,x/,

- maksimum /txmax,xmax/ wektora x,

- czas regulacji treg /czas po ktorym przebieg czasowy x(1) nie rdzni sig od
wartosci ustalonej /x(1)=1/ wigcej niz o 5%,

- warto$ci maksimow lokalnych wektora x /dla przebiegu oscylacyjnego/,

- wykres$lajacy:

- przebieg czasowy x(1) z zaznaczeniem liniami przerywanym wartos$ci:
- txmax,xmax, treg oraz 0.95u i 1.05u,

- trajektori¢ fazowa: x' = f(x) tzn. x(2) = f(x(1)),

W przypadku wystapienia blgdéw postuzy¢ si¢ instrukcjami debugera:
/dbstop, dbtype, dbcont,dbstep, dbclear itd/

6. Utworzy¢ funkcyjny M-plik wyznaczajacy portret fazowy dla zadeklarowanego zbioru
warunkow poczatkowych xol2={xo(l) xo(2)} przy zalozeniu zerowych wartosci
pozostatych sktadowych wektora warunkow poczatkowych xo.

W tym celu nalezy utworzy¢ funkcyjny M-plik portret.m:

— deklarujacy:
- wartos$ci parametrow: a3=4, a2=6, al=1.5, a0=1, w0=1,
- warto$§¢ wymuszenia: u=1,
- zbiér warunkéw poczatkowych:
x012 = {(xo(1), x0(2))} = [(0, 0); (0.5, 0); (0,0.2); (0.5, 0.2)]
- czas poczatkowy obliczen to = 0,
- czas koncowy obliczen tk = 100 [s],
- czas poczatkowy danych wyjsciowych dla wykresu tow = to,
- czas koncowy danych wyjsciowych dla wykresu tkw = tk,
- odwotujacy si¢ do funkcyjnego M-pliku metoda2.m wyznaczajacego funkcjg:

[t,x]=metoda2(x0,a,w0,u,to,tk),

gdzie: a - wektor parametrow ap+as,
/plik metoda2.m utworzy¢ przez modyfikacj¢ pliku metoda.m/,

Rozwiazywanie rownan rézniczkowych



Rozwiazywanie rownan rozniczkowych _instrukcja Strona 3 z 6

— wykreslajacy:

- przebiegi czasowe x(1) na jednym rysunku /figure(1)/ dla kolejnych warunkow
poczatkowych z przyporzadkowaniem cyklicznym koloréw poszczegdlnym
przebiegom /przebieg 1 - kolor'y', przebieg 2 - kolor 'm', przebieg 3 - kolor 'c',
przebieg 4 - kolor 'r', przebieg 5 - kolor g', przebieg 6 - kolor 'b'/,

- portret fazowy x '= f(x) w kolorach takich samych jak odpowiednie
przebiegi czasowe X,

Sprawi¢, aby w trakcie realizacji portret.m wystepowaly przerwy /instrukcja
pause/ po kazdorazowym wykresleniu kolejnego przebiegu. Plik portret.m tak
sformutowac, Ze zmiana zbioru warunkow poczatkowych xo012 /zardwno
wartos$ci jak i rozmiaru/ nie wplywa na potrzebg modyfikacji tego pliku.

7.  Utworzy¢ funkcyjny M-plik metodal.m rozwiazujacy réwnanie rozniczkowe (1) przy
zadeklarowanej liczbie punktow nmx /np. nmx=50/ przebiegu czasowego wektora X.

W tym celu podzieli¢ przedziat [to,tk] na ciag nmx podprzedziatow i przy
wykorzystaniu "ode23" wyznacza¢ koncowe wartosci wektora x dla kolejnych
podprzedziatéw i nastgpnie przypisywac je jako warunek poczatkowy dla nastgpnego
podprzedziatu. Dla utatwienia mozna skorzysta¢ z modyfikacji plikow metoda.m i
rownl.m.

W trakcie realizacji obliczen wyswietla¢ numer aktualnie wyznaczanego punktu.
Sporzadzi¢ wykres czasowy x(t).

8. Zrealizowa¢ zadanie jak w punkcie 9, ale z wykorzystaniem funkcji linspace do
zdefiniowania wektora tspan w wywotaniu funcji ode (Patrz help)
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Opis instrukcji ODE23 (skrot)

Zmiennokrokowa metoda rozwiazywania réwnan rézniczkowych
(Runde-Kutty 2-3 rzedu).

Podstawowy format instrukcji:
[T, Y] = ODE23(F, Tspan, Y0]

gdzie:
- T — wektor chwil czasu,
-Y=[Y()Y(?).. Y(n)] - macierz rozwiazan, Y (i) — wektor wartosci i-tej
pochodnej rozwigzania réwnania (catki szczegolnej) ,
- F - nazwa funkcyjnego m-pliku wyliczajacego wartosci pochodnych
( warto$ci wyznaczone przez prawa strong rOwnania rozniczkowego) dla
danych warto$ci wejsciowych czasu t i zmiennej x /x’° = f(t,x)/,
- Tspan = [TO, Tfinal]
lub Tspan jest zadanym wektorem chwil czasu tworzacych rozwiazanie o
liczbie wigkszj niz 2
- TO, Tfinal — poczatkowy i1 koncowy czas obliczen (przedzial obliczen).
Jesli wymiar Tspan jest rowny 2, to ode swobodnie wyznacza punkty wektora T.
Natomiast, jesli wymiar Tspan jest wigkszy od 2, to ode wyznacza punkty wektora T w tych
samych chwilach co wektor Tspan.
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Przebieg czasowy x(1)

Trajektoria fazowa
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Przebieg czasowy x(1)
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