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Zadanie 1.1

Korzystajac z dowolnie wybranego jezyka programowania:
- C++

- Python
- Java

zamodelowaé zachowanie sie przebiegow i(t) oraz E(t) w obwodzie przedstawionym
na kolejnym slajdzie.

Rozwigzanie obejmuje:
1. zapis uktadu rownan rézniczkowych w postaci rekurencyjnej,
2. kod programu: ulepszona metoda Eulera oraz RK2 lub RK4,

3. sporzadzenie wykresow i(t) oraz E(t),

a) wykorzystujgc jezyk C++ wyniki konieczne do sporzgdzenia wykresu i(t) oraz E(t)
zapisujemy w plikach, a nastepnie korzystajgc z Excel'a i zapisanych danych
sporzgdzamy wykresy i(t) oraz E(t),

b) korzystajgc z jezyka Python nalezy zaimportowac zainstalowang wczesniej
biblioteke:

pip install nazwa_biblioteki,
import matplotlib.pyplot,

4. do obliczen przyjac:
a) krok obliczen h=0.005*10 [s],
b) krok wydruku wynikéw [tj. E(t), i(t)] Hdru=100*h=0.5*10" [s],
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zad. 1.1 charakterystyki i(t) w nieliniowym ukfadzie zasilonym impulsem
napigciowym
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W obwodzie jak na rysunku %

‘, t=0
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zrodto napiecia wytwarza impuls postaci
Nalezy wyprowadzi¢ wzor na funkcje E(t), tj. E(t) = cevereenenne.

Charakterystyka pradowo-napieciowa nieliniowego rezystora R jest podana

. - Y
w postaci wzoru: I = K *i

Przebieg pradu i(t) w uktadzie po zatgczeniu wigcznika opisuje rownanie:

di
LE + K *i% = E(r) warunek poczatkowy i(0)=0

Dane do obliczer: Em=100; K=300; L=0.005; a=0.6; T,=10*10°% T,=90*10°




Zadania przykiadowe



03_met_Eulera_z2.cpp

1 /* m. Eulera zadanie 2%/

z ﬂ=y’=f(xy)=2x

3 #include <stdlib.h> dx = ’ —_—

4 #include <iostream>

5 using namespace std; oraz |x(0)=x0=0 i y(()) =y0=0
6

7 double fpoch(double x, double y)

g { return 2%x; } rozw. analit. y(t) = x>

10 int main()

113 {

12 double x, x@, xkon, y, y8, h; metoda Eulera
13 int k, i, N3

14 printf("\n dy/dx=2x\n");

15 cout << "\mx®@ = "; cin >> x@;

16 cout << "xkon= "; cin >> xkon;

17 cout << "y@ = "; cin >> y@;

18 cout << "krok oblicz. h = “; cin >> h;

19 cout << "krok wydruku jako N*h, N = "; cin > N;

20 printf("\n x | y(x) | y=x*2");

21 printf("\n------ccccrcrcr e \n\n");

22 X=x8; y=y@;

23 printf("%6.2f%10.3f%10.3f\n", x, y, x*x); //wydruk war. poczatkowych
24 k=@;

25 i=0;

26 while(x<xkon)

276 {[y=y*h*Tpoch(x,y); |

28 1++;

29 - if (i==N) {printf("%6.2f%10.3f%10.3f\n",x+h,y, (x+h)*(x+h)); 1i=8;}

30 - k++;

31 x=x8+k*h; } 5
32 return @;

|33 -3




Dla rownania dy/dx=2x Dla rownania dy/dx=2x Dla rownania dy/dx=2x

xX@ =0
xkon= 20
B =80
krok oblicz. h = 8.2 krok oblicz. h = 8.1 krok oblicz. h = @.01
krok wydruku jako N*h, N = 5 krok wydruku jako N*h, N krok wydruku jako N*¥h, N = 100

Process exited with return value @ Process exited with P?tUP" value © Process exited with return value @
Press any key to continue . . . Press any key to continue . . . Press any key to continue .




File Edit Format Run Options Window Help
matplotlib.pyplot plt
math

#definicja i warunki poczatkowe
h=0.001; =xkon=20; x0=0; vyiO=0

$definicje rdéwnan
poch y(x,¥):
2%x

$zmienne pomocnicze
n=>0; N=20; x=x0; v=y0;

#zmienne na wyniki
X dru=[x]
y_dru=[y]

#gidwna petla
x<xkon:
#obliczanie y(x) met. Eulera
y=y+h*poch y(x, y):
n=n+1
n==~N:
n=>0
¥ dru.append (x)
y_dru.append (y)
¥x=xth

twyswietlanie wykresu y(x)
plt.plot(x dru, y dru, color='blue')
plt.xlabel('x [s]")
plt.ylabel('v(x)")

plt.show()

Python

0.0

2.5

5.0

7.5

ldﬂ
X [s]

12.5

15.0

17.5

20.0




04_met_Eulera_z3.cpp
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/* m. Eulera zadanie 3%/
#include <stdlib.h>
#include <iostream>
using namespace std;

oraz

double fpoch(double x, double y)
{ return 3*x*x-2*y*y; }

int main()
B {
double x, x@, xkon, y, y@, h ;
int k, i, N;
printf("\n dy/dx=3%*x*x-2%y*y\n");
cout << "\nx®@ = "; cin >> x@;
cout << "xkon= "; cin >> xkon;
cout << "y@ = "; cin >> y@;
cout << "krok oblicz. h = "; cin > h;
cout << "krok wydruku jako N*h, N = ";
printf("\n x | y - m.Eulera™);
printf("\n--------cccccmcccca-- \nm\n");
X=x@; y=y@;
printf(" %6.2f ¥10.3f\n", x, y);
k=0;
i=0;
while(x<xkon)
{Ly=y+h*fpoch(x,y); |
1443
if (i==N) {printf(" %6.3f %10.3f\n",x+h,y);
k++;
= x=x@8+k"*h; }
return @;

=1}

dy

dx

x(0)=x0=0

y' = f(x,y) = 3x% — 2y?

i y(0)=y0=1

cin >> N;

i=0;}

metoda Eulera




dy/dx=3%x*x-2%y*y
dy/dx=3%*x*x-2%y*y dy/dx=3%x*x-2%y*y

x@ - 0
xkon=
_ krok oblicz. h = 8.05
krok oblicz. h =0.2 krok wydruku jako N*h, N = 4 krok oblicz. h = 8.081
krok wydruku jako N*h, N = 1 krok wydruku jako N*h, N = 20
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_ 05_met_Eulera_u_z3.cpp
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*m. Eulera ulepszona zadanie 3%/

#include <stdlib.h>
#include <iostream>
using namespace std;

oraz
double fpoch(double x, double y)
{ return 3*x*x-2%y*y; }
int main()
r
1
double x, x8, xkon, y, y@, k1, h ;
int k, i, N;
printf("\n  dy/dx=3*"x*x-2%y*y\n");
cout << "\nx@ = "; cin »> x@;
cout << "xkon= "; cin >> xkon;
cout << "y@ ="; cin >> y@;
cout << "krok oblicz. h = "; cin >> h;
cout << "krok wydruku jako N*h, N = "; cin >>
printf("\n  x | vy - m.Eulera u.");
printf("\n------cmmcmm e An\n");
w=x8; y=y@;
printf(" %6.2f ¥10.3f\n", x, y);
k=8;
i=e;
while(x<xkon)
{ ki=h/2*fpoch(x, y);
y=y+h*fpoch(x+h/2, y+kl);
1++JI
if (i==N) {printf(” %6.3f ¥10.3f\n",x+h,y);
k++3
x=x8+k*h; }
return @;

¥

dy _ a2 a2
3 =Y =fxy) =3x" -2y
x(0)=x0=0 i y(0)=y0=1
ulepszona
metoda Eulera
N;
i=a;}
10




dy/dx=3*x*x-2%y*y dy/dx=3*x*x-2%y*y

= X8 =0
= xkon= 3
= = yad =1
krok oblicz. h = @.2 krok oblicz. h = 8.2 krok oblicz. h = 8.01 krok oblicz. h = 8.01
krok wydruku jako N*h, N = 1 fkrok wydruku jako N*h, N = 1 jkrok wydruku jako N*h, N = 20lkrok wydruku jako N*h, N = 20

y - m_Eulera u. I x | y - m.Eulera
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06_met_RK4_z3.cpp
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/* m. m. RK4 zadanie 3%/

#include <stdlib.h>
#include <iostream>
using namespace std;

oraz

double fpoch(double x, double y)
{ return 3*x*x-2%y*y; }

int main()

double x, x8, xkon, y, y@, kl, k2, k3, k4, h;
int k, i, N;
printf("\n  dy/dx=3*x*x-2%*y*y\n");

cout << "\nx@ = "; cin »> x@;

cout << "xkon= "; cin »> xkon;

cout << "y@ = "; cin »>> y@;

cout << "krok oblicz. h = "; cin >> h;

cout << "krok wydruku jako N*h, N = "; cin >> N;
printf("\n x | y - m. RK4");
printf("\WM------mmm e e \n\n");

x=x@8; y=ye;

printf("* %6.2f ¥10.3f\n", x, y);

k=0;

i=8;

while(x<xkon)

{[k1=h"Fpoch(x, y);

| k2=h*fpoch(x+h/2, y+k1/2);
k3=h*fpoch(x+h/2, y+k2/2);
kd=h*fpoch(x+h, y+k3);
y=y+(kl+2%k2+2%k3+k4)/6;

if (++i == N) {printf(" %6.2f %10.3f\n",x+h,y); i=0;)

x=x@ + (++k)*h;

)

return 2;

dy

dx

y' = f(x,y) = 3x% — 2y?

x(0)=x0=0 i y(0)=y0=1

metoda RK4

12




File Edit Format Run Options Window Help
matplotlib.pyplot plt
math

#definicja i warunki poczgatkowe
h=0.001; =x=kon=10; =x0=0; vy0=1;

tdefinicije rdwnan
roch vi(x,y):
3*‘){1‘}(_2 'l'y'h‘y

#zmienne pomocnicze
n=>0; N=20; ==x0; vy=y0;

#zmienne na wyniki
X dru=[x]
y_dru=[y]

tgidwna petla
#oblicz. y(x) met. RK4
®x<xkon:
kl=h*poch vy (x, ¥)’
k2=h*poch_y(x+hﬁ2 y+kl1/2);
k3=h*poch y(x+h/2, y+k2/2);
kd=h*poch vy(x, y+k3);
y=y+ (kl+2*k2+2*k3+kd) /6,
n=n+1
n==N:
n=0
X dru.append (x)
y dru.append (y)
¥x=x+h

fwyswietlanie wykresu y(x)

plt.plot(x dru, y dru, color='gresn')

plt.xlabel('x [=s]1")
plt.ylabel ("yi(x) ")
plt.show()

RK4

Python

3.5 -

3.0 A

2.5 -

y(x)

1.5 4

1.0 4

0.5 1

0.0

0.5

1.0

15
X [s]

2.0

2.5

3.0
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Poréwnanie wynikéw uzyskanych ulepszong metoda Eulera i RK-4

fék:::;*;xz __2;kJ/2
dx

h=0.2

dy/dx=3*x*x-2*y*y

dy/dx=3*x*x-2*y*y

X0

xkon

v

krok oblicz. h = 0.2

krok wydruku jako N*h, N = 1

- h = []_2
jako N*h, N = 1

m.Eulera u.

0.00
B.200
B . 480
0.600
p . 580
1.0800

.200
1.400
1.600

.300

.00

.200

.400

.600

.300

.00
8.721

0. 606
p.614
9.733
.943
.209
.493
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dy/dx=3*x*x-2%y*y

v =1
h = 0.01 krok oblicz. h = @.01
jako N*h, N = 2@ krok wydruku jako N*h, N = 20

m.Eulera u.

300 0,721 0.00 1.000
0.200 0.721 0.20 0.721
0.400 0.606 | ©.40 0.606
0/a00 01733 0.60 0.614
1000 0.923 0.80 0.733
120 1 208 1.00 0.943
1 200 1293 1.20 1.208
1600 L7 1.40 1.493
1.600
1.8688
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