Adam Zaborski — laboratorium metod numerycznych

Cwiczenie 13 — calkowanie rownan ro6zniczkowych metoda Eulera
I Runge-Kutty

Tres¢ zajeé:

metoda Eulera i Rungego-Kutty: przyjecie poziomu dyskretyzacji, zastosowanie metody
strzatu sterowanej bisekcja

Cel zajeé:
poznanie metod catkowania numerycznego, zapis operatorow réznicowych

Wzory, algorytm:
roOwnanie liny

d !
A
1+y2 H
z warunkami brzegowymi:
Yo=0, y;=f

po podstawieniu: y' = t mozna zastgpi¢ uktadem dwoch rownan pierwszego rzedu

t=d1+e?, y =t

H
z warunkami poczatkowymi:

Vo =0, to =x
gdzie x nalezy tak dobra¢, aby y; = f.
Metoda Eulera:
Po dyskretyzacji rOwnania zapiszg sie:
Yiv1 = Yi T ht;
q

tivy = tithy /1+tl-2

Metoda Runge-Kutty:
Po dyskretyzacji rOwnania zapiszg sie:

by =T+, by = "1+ (b + 0.5k)2, ks = "2 \/T+ (&, + 0.5k,)2, ky =
ST (tn + ky)?

tnas =t + 5 (kg + 2k, + 2k + ky)

L= hty, Iy =2 (ta + tara), Is =5 (g + tusa), Lo = htoys

Yn+1 =Yn t i (i + 20, + 213 + 1)

Problem:

Obliczy¢ rownanie zwisu liny dla | =25 [m], f =7 [m], q = 42 [N/m], H = 420 [N].
Rozwigzanie

(kod matlaba)

% Adam Zaborski, ¢w. 14 - calkowanie metodg Eulera + metoda strzatu sterowana bisekcja
cle

clear all

format compact, format long

| =25;f=7;q=42; H=420;

H_g=H/q;

np = 100; % przyjety poziom dyskretyzacji
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krok =1/ np;
y(1) =0;
t(1) =0;
x_1=t(D);
fori=1:1:np
y(i+1) = y(i) + krok * t(i);
t(i+1) = t(i) + krok /H_qg * (1 + (t(i))"2)"0.5;

end

a = y(np+1);
y(1) =0;

t(1) =-1.5;
x_2 =1(2);
fori=1:1:np

y(i+1) = y(i) + krok * t(i);
t(i+1) =t(i) + krok / H_q * (1 + (t(i))"2)"0.5;
end
b = y(np+1);
forj=1:1:20
y(1) = 0;
t(1) =0.5* (x_1 +x_2);
X =1(2);
fori=1:1:np
y(i+1) = y(i) + krok * t(i);
t(i+1) = t(i) + krok / H_qg * (1 + (t(1))"2)"0.5;
end
¢ =y(np+1);
ifc-f>0
X 1=x;
else
X_2=X;
end
end
C
fori=1:1: np+l
xx(i) = krok * (i-1);
end
plot( xx, y)
hold on
xlabel(’x [m]")
ylabel(y [m])
title("Swobodny zwis liny")
axis equal

% Adam Zaborski, ¢w. 14 - calkowanie metoda Runge-Kutty + metoda strzatu
% sterowana bisekcja

clear all

format compact, format long

=25, f=7;q=42;, H =420,
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H qg=H/q;
np = 100; % przyjety poziom dyskretyzacji
krok =1/ np;
y(1) =0;
t(1) =0;
x_1=1(1);
fori=1:1:np
k1 =krok *sqrt( 1 + (t(i) )*2)/H_q;
k2 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k1/2)*2)/H_q;
k3 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k2/2)*2)/ H_q;
k4 = krok * sqrt( 1 + (t(i) + k3)*2)/H_q;
t(i+1) =t(i) +k1/6+k2/3+k3/3 + k4 /6;
ml = krok * t(i);
m2 = krok * ( (t(i) +t(i+1) )/ 2);
m3 = krok * ( (t(i) +t(i+1) )/ 2);
m4 = krok * (t(i+1) );
y(i+1) =y(i)+ ml/6+m2/3+m3/3+m4/6;
end
a = y(np+1);
y(1) =0;
t(1) =-1.5;
x_2 =1(2);
fori=1:1:np
k1 =krok *sqrt( 1 + (t(i) )*2)/H_q;
k2 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k1/2)"2)/H_q;
k3 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k2/2)"2)/ H_q;
k4 = krok * sqrt( 1 + (t(i) + k3)"2)/H_q;
t(i+1) =t(i)) + k1/6+k2/3+k3/3+ k4 /6;
m1l = krok * t(i);
m2 = krok * ( (t(i) +t(i+1) )/ 2);
m3 = krok * ( (t(i) +t(i+1) )/ 2);
m4 = krok * (t(i+1) );
y(i+l) =y(i)+m1l/6+m2/3+m3/3+m4/6;
end
b = y(np+1);
forj=1:1:20
y(1) =0;
t(1)=05*(x 1+x 2);
X =1(1);
fori=1:1:np
k1 =krok * sqrt( 1 + (t(i))*2)/H_q;
k2 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k1/2)"2)/H_q;
k3 = krok *sqrt( 1 + (t(i) + k2/2)"2)/ H_q;
k4 = krok * sqrt( 1 + (t(i) + k3)"2)/H_q;
t(i+l) =t(i)) + k1/6+k2/3+k3/3+ k4 /6;
m1l = krok * t(i);
m2 = krok * ( (t(i) +t(i+1) )/ 2);
m3 = krok * ((t(i) +t(i+1) )/ 2);
m4 = krok * (t(i+1) );
y(i+1) =y(i)+ml/6+m2/3+m3/3+m4/6;
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end

¢ =y(np+1);

ifc-f>0
X 1=x;

else
X_2=X;

end

end

C
fori=1:1:nptl
xx(i) = krok * (i-1);
end
plot( xx, y, 'red")
legend Euler Runge-Kutta
axis equal
grid on

Wyniki

Swobodny zwis liny
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Jak wida¢, wyniki z obu metod praktycznie pokrywaja sie.



