MATLAB (7)

Primer rešavanja jednačine klatna

Razmotrimo klatno koje ima polugu dužine L i kuglu mase m.


Pretpostavimo da je poluga kruta i da ima zanemarljivu mase u poređenju sa kuglom. Takođe, pretpostavimo da nema trenja ili otpora vazduha. Koristeći II Njutnov zakon dobijamo sledeću diferencijalnu jednačinu za ugaoni pomeraj, (t): 

 ''(t)+(g/L)sin(  (t))=0 

Pretpostavljajući da je kugla u startu pomerena za ugao  0 i da je puštena da se njiše, dobijamo sledeće početne uslove:

 (0)=  0 ,  '(0)=0. 

Diferencijalnu jednačinu sa ovim početnim uslovima rešavamo koristeći Runge Kutta Fehlberg metod  4-og reda, tj. funkciju ODE45. 

Ukoliko u komandnoj liniji MATLAB-a navedete

help ode45

dobićete iscrpno objašnjenje.

Za nas je u ovom slučaju od interesa da objasnimo sledeći oblik funkcije ODE45:

[T, Y] = ODE45 (‘F’, TSPAN, Y0), 

gde je TSPAN = [TO TFINAL] interval na kome se integriše sistem diferencijalnih jednačina y’ = F(t,y), uz početni uslov Y0. ‘F’ je string koji sadrži naziv ODE datoteke. Funkcija F(T, Y) mora da vrati kolona vektor. Svaka vrsta u rešenju Y odgovara vremenu vraćenom u kolona vektoru T. Da biste dobili rešenje za određene trenutke T0, T1, ... , TFINAL, koristite TSPAN = [T0 T1  … TFINAL].

Oblik

[T, Y] = ODE45 (‘F’, TSPAN, Y0, OPTIONS) 

radi na sličan način, samo su parametri integracije definisani preko parametra OPTIONS, koji daje funkcija ODESET. (Za detaljnije objašnjenje u komandnoj liniji treba navesti help odeset.) Obično se koriste skalarna vrednost, tolerancija relativne greške ‘RelTol’ (podrazumeva se vrednost 1e-3), i vektorska vrednost, tolerancija apsolutne greške ‘AbsTol’ (podrazumeva se vrednost 1e-6 za sve komponente). 

Vratimo se sada našem problemu. Prvo ćemo definisati ekvivalentni sistem diferencijalnih jednačina 1-og reda.  Definišimo vektore u 1 =  , i u 2 =  '. Sada imamo sledeći sistem:

u 1 '(t)=u 2 (t), u 1 (0) = 0 


u 2 '(t)= - g 2 sin(u 1 (t)), u 2 (0) = 0 

gde je g 2 =g/L. 


Definisaćemo sada m-datoteku za prosto klatno, tj. klatnou.m


function uprim=klatnou(t,u) 
% jednacina prostog klatna 
% uprim(1)=u(2) 
% uprim(2)=-omega*sin(u(1)) 
omega=16;uprim=[u(2);-omega*sin(u(1))]; 

Definisaćemo sada m-datoteku za linearizovan model (za male uglove možemo smatrati da je  sin  =  ), tj. klatnow.m


function wprim=klatnow(t,w) 
% linearizovana jednacina klatna 
omega=16;wprim=[w(2);-omega*w(1)]; 


„Glavni” program je m-datoteka klatno1.m koja poziva prethodne funkcije, tj. m-datoteke.

% model prostog klatna

clear all,tspan=[0,2*pi];u0=[pi/4;0]; 
opcije=odeset('RelTol',1e-5,'AbsTol',1e-8) 
[t,u]=ode45('klatnou',tspan,u0,opcije); 
% za linearizovan model prostog klatna
[s,w]=ode45('klatnow',tspan,u0,opcije); 
plot(t,u(:,1),'k-',s,w(:,1),'r:') 
xlabel('vreme') 
ylabel('crveno = linearizovanu model, crno = nelinearni  model')

Pokrenimo MATLAB i proverimo kako ovo funkcioniše.
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To get started, type one of these: helpuin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or visit www.mathuorks.com.
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Pripremio Dragan Marković

