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Cwiczenie 10: Rownania rozniczkowe — techniki
numeryczne

Program ¢éwiczenia obejmuje nastepujace zadania:
1. Rozwazmy zagadnienie poczatkowe

dy 2
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w zakresie od t = 0 do 2.

(a) Rozwiazaé je analitycznie.

(b) Rozwiazaé je w Excelu metoda Eulera dla krokéw h = 0.5 oraz 0.25. Przedstawi¢ obydwa rozwia-
zania na jednym wykresie z rozwiazaniem doktadnym.

(¢) Rozwiazaé je w Excelu metoda Heuna z krokiem h = 0.5.

(d) Rozwiazaé je w Excelu metoda Rungego z krokiem h = 0.5.

2. Powtérzy¢ poprzednie zadanie dla zagadnienia

= rove w0=1

Dodatkowo zaimplementowaé¢ w Excelu schemat Rungego-Kutty czwartego rzedu:

h
Ykt+1 = Yk + g(lﬁ + 2ko + 2k3 + k4)

gdzie:
kv = f(tr, yr)
1 1
ko = f(tx + ih’yk + iklh)
1 1
ks = f(tk + ih’yk + §k2h)

ky = f(tx + h,yi + ksh)

3. Zaimplementowa¢ w Matlabie metode Rungego oraz metode Rungego-Kutty czwartego rzedu. Spraw-
dzi¢ je na przykladzie z poprzedniego zadania. Nastepnie rozwigzaé za pomoca tych samych procedur
rownanie )
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w zakresie od t = 0 do 5 z krokiem h = 0.5.



. Poziom wody y w zbiorniku w ksztalcie walca, z ktérego woda wyplywa przez zawor umieszczony na
dnie, opisuje réwnanie 1
Y
a = v
gdzie: k = 0.1 i czas mierzony jest w minutach. Poczatkowo poziom wody wynosi 3 m. Rozwiazaé
to réwnanie w Excelu z zastosowaniem metody Eulera, z krokiem 0.5 min. Okredli¢ czas, po ktérym
zbiornik bedzie pusty.

. Za pomocy funkcji ode23 dostepnej w Matlabie rozwiaza¢ nastepujacy uklad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych (tzw. réwnania Lotki-Volterry):
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przy czym dla ¢ = 0 zachodzi x = 2 oraz y = 1. Przedstawi¢ rozwigzanie w horyzoncie czasowym od

t = 0 do 20. Narysowaé wykres parametryczny (x(t),y(t)) dla ¢ € [0, 20].

. Za pomocy funkcji ode45 dostepnej w Matlabie rozwiazaé nastepujacy uklad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych (tzw. réwnanie Van der Pola):
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przy czym dla y1(0) = y2(0) = 1. Rozwazy¢ nastepujace sytuacje:

(a) p=1,1t€10,20]
(b) = 1000, ¢ € [0,3000]

. Nastepujace rownania opisuja ewolucje koncentracji trzech sktadnikéw reakcji chemiczne;j:

de,

dict = —20cqc. + 2¢p

de

ditb = 20cq,c. — 2¢p

de.

dct = 2040 + 205 — 0.2¢,

Rozwiaza¢ je w Matlabie dla poczatkowych koncentracji ¢, = 500, ¢, = 0, ¢, = 500 i horyzontu
czasowego od 0 do 30 s.

. Ladunek kondensatora w szeregowym obwodzie RLC opisuje rownanie

¢ d
A e

1 _ dg
a2 Tar T ot

E(t 0)=—(0)=0

0, 4(0) = S0)

gdzie: L=1H,C =0.25F, R=1 Q, a zrédlo zasilajace opisuje zaleznosc¢
E(t) = Eysin(wt)

dla By =1V, w? = 3.5 s2. Wyznaczyé i przedstawi¢ graficznie rozwiazanie w horyzoncie czasowym od
=0 do 100 s.

. Rozwiaza¢ réwnania ruchu suwnicy dZzwigowej (zob. slajdy do wykladu nr 11) dla nastepujacych da-
nych: M =20t, m=10+t, £ = 10 m, 2(0) = 0, #(0) = 30°, u(t) = 0 w horyzoncie czasowym od t = 0
do 10 s.



