Nelinearne systémy diferencialnych rovnic

Pr. UvaZujme matematické kyvadlo na obr. 1, kde z&@zie 0 hmotnostim [kg] , ktoré posobi silou

F, = m.g[N] je zavesené na prute olike |, ktorého hmotnos® mdZeme zanedbé (1.1)

Fyzikalne kyvadlo

®[rad] — uhol vychylenia kyvadla
m — hmotnost’ zavazia
I — dizka zavesu
g — gravita¢né konstanta

— koeficient timenia

-
-
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Fgd= m.gsin®
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Obr. 1
Uloha: Zostavte matematicky a simul&ny model kyvadla v jazyku Matlab.

F, = F (t)}> budiaca sil{vyvedie DS z rovnovaznej polohy) (1.2)

F, — sila zotrv&nosti
F, — brzdna silgodpor vzduchu + tangencialna zlozka tiazovej sily F,

d’Alambertov princip:

F,+F,+F, —F Q\):o > F =0 (tazisko) (1.3)
2
°F = mI.d ;;2(0 =mldt) - silazotrva&nosti
do . . . . .
°F = B.I.d— =Bld({) - brzdiaca sila~ obvodovej rychlosti ted (1.4)
l.d(t) =w(t)  rychlog’ zav.
F« =mg.s n0 — tangencialna zlozka tiaze (1.5)
M (t) : . .
F(t) == budiaca sila, M (t) vonkaji moment (1.6)
" . . M(t) ,
ml.®(t)+BlPt)+mg.sind = NDR 2radu s pravou stran:
B g. .1 ,
CD(t)+—CD(t)+I—S|nCD Y M) - normovanaDR (1.7)
m , m.
& & A

ml.dt)+BlPt)+mg.sn®=0 - autondnna DR

ez pravej strany



Substittcia:x (t) = 0(t); X, (t)=0()

% (1) = X,(t)

] B g . _ _ substituény kanonicky tvar
X, (t) = — (1) —l—.sm(Xl(t)) ~. budiaca si

prepis do Matlabu:

(1.8)

% funkcia ‘kyvadlo.m’ — kmitanie vychyleneho kyvadl| a s timenim
function  xdot = kyvadlo(t,x)

[=0.6; B=1e-2; g=9.81; m=0.2038;

xdot = [x(2); -B/m*x(2)-g/I*sin(x(1))];

% subor ‘kyv23sol.m’ na rieSenie DR kyvadla

Tspan =[1 5]; %t0 = 0; tfin = 5; casovy interval na vypo cet

x0 =[1,0]; % po ciato &né podmienky

opt=odeset( 'AbsTol' ,1, 'RelTol' ,1);

[t,x] = ode23( 'kyvadlo' ,Tspan, x0, opt);

subplot(211), plot(t,x(:,1), x(,2), -t); title( 'Kyvadlo' )
xlabel(  't[s]' ), ylabel( ‘uhol [rad], rych [rad/s]' );

subplot(212), plot(x(:,1), x(:,2));




