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Differencialegyenletek

X Diffegyenlet: Olyan egyenlet, amelyben az
ismeretlen egy fuggvény, és szerepel benne
ennek az ismeretlen fuggvénynek valamely
derivaltja is.

X A diffegyenlet rendje: az ismeretlen fuggvény
legmagasabb foku derivaltjanak fokszama (els6
és masodrendrdl lesz szo).

X MATLAB-ban a diffegyenletek megoldasa

numerikus integralassal torténik.



Differencialegyenletek

X Praktikusan:
X amire kivancsi vagyok: egy fuggvény ( £ (t) )
X ami a rendelkezésemre all:
a fuggveény valamilyen derivaltjat tartalmazo

fuggvény £' (t) = g(f(t),t)



Explicit Euler moédszer

X van egy y valtozod, ami a t fliggetlen valtozé
(altalaban idd, de lehet mas is) fuggvénye: y=y(t)

X ismert az y’(t)=f(t,y(t)) figgvény, azaz mindeny
ertéek esetén ki tudjuk szamolni az id6 szerinti
derivaltat

X ésismert az y(t) fuggvény értéke valamilyen t=t0
idopontban

X szeretnénk megkapniy id6fliggését, azaz a t->y(t)
hozzarendelést

X ha analitikusan nem tudjuk megoldani, akkor
numerikusan oldjuk meg



1. példa — explicit Euler

X Legyen adott a kovetkezd elsdérendi
diffegyenlet:
y'(t) = 2y(t).

X Adjuk meg y (t) értékeita t = [0, 3]
intervallumon, y (0) = 1 kezdeti erték esetéen!



1. példa — explicit Euler

maga a diffegyenlet: y(t) = f(t.y(t))
kezdeti ertek: y(to) = o

lepeskoz: h

idoskala (n+1)-edik tagja: t,.1 =t,+ h
ahol a megoldas: y,.1 = y, + hf(tn,yn))

function [t out, y out] = explicitEuler(F, tspan, y0,
point no)

Egyszeru differencialegyenlet-megoldo, explicit Euler
modszer alapjan.

Csak szemleltetesi celu, ne hasznaljuk kesobb, mert
pontatlan.

F: derivaltfuggveny

tspan: i1doskala (elso es utolso pontja)

y0: kezdeti ertek

o o oC o© o° o\° o©°

end




1. példa — explicit Euler

X Ehhez definialjuk a diffegyenletet egy
fuggveényként, amelynek 2 bemend paramétere
t és y. A diffegyenlet egyszerlisege miatt itt

most anonim fuggvenyt hasznaljunk:
F = Q(t,y) 2*y;

X F aderivaltfUggveény értékeit tartalmazza, a t

paraméter majd a beépitett megoldok miatt
(oded5, ode23, odelb) kell.



1. példa — explicit Euler

X Irjunk egy sajat diffegyenlet megoldo eljarast
(explicitEuler), amely az Euler modszert
alkalmazva, F numerikus integralasaval kiszamolja
y (t) értekeit a fent megadott intervallumon és
kezdeti ertekkel.

X 200 lépéssel dolgozzunk, igy az integralas
|épéskozét (intervallum hossza) /200-nak
valasszuk meg.

X FONTOS: a sajat megoldo csak szemléltetési célt
szolgal, a kés6bbi feladatok megoldasakor mindig
a beepitett oded45 megoldot hasznaljuk!



1. példa — explicit Euler

X Hivjuk meg a fuggvényt és rajzoljuk ki az
eredmenyt!

% fuggvény definicio
Fo=0(t,y) 2%y;

tl,yl] = explicitEuler(F, [0 3],1, 200);
% rajzoljuk ki

figure(l); hold on;

plot(tl,yl, "r=");




1. példa — explicit Euler

X Nézzik meg ugyanezt a beépitett ode45
megoldoé hasznalataval is:

% beépitett megoldd eljaras

[t45,y45] = oded5(F, [0 3],1);

o

$ rajzoljuk ki
plot (t45,vy45, '"bo-");

X Analizisbdl ismert, hogyaz yv' (t) = 2y (t)
diffegyenlet megoldasa v (t) = e?t, ezért
ellendrzéskeént rajzoljuk ki ezt is:

plot (td5,exp (2*t45), 'k—-", "LineWidth',62);




1. példa — explicit Euler

Differencialegyeniet megoldasa
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Konkluzié — explicitEuler vs ode45

X A beépitett ode45 megoldd nem linearisan

osztja el a "mintavételi” idépontokat (ezeért kell a
t paraméter a derivaltfuggvény megadasanal).

X A lépéskoz meghatarozasa minden esetben egy
elére meghatarozott pontossag elérése
érdekeben tortenik.

X A legtobb problémara az ode45 a legjobb
valasztas, ezeért ezt fogjuk hasznalni.



2. példa - aramkor (egyvaltozés,
elsorendil)

X Vegyunk egy egyszer( toltbaramkort az alabbi
abra alapjan:
R

C=x=|V

11}
=

X aholv0 = 2v, R = 1kOhm, C = 500uF és
tudjuk, hogy t = RC (id6allando).

X t = 0-ban a kapacitason nincs toltés és a
kapcsolo nyitva van



2. példa - aramkor (egyvaltozés,
elsorendil)

X A kapcsol6 bekapcsolasakor a kondenzatoron
atfolyé aram alakulasa az alabbi diffegyenlettel
irhato le, (Vv_0/R kezdeti ertékkel):

i'(z):—%z‘

X Analitikus alakban pedig az alabbi keplettel
adhato meg:



2. példa - aramkor (egyvaltozés,
elsorendil)

X Szamitsuk ki (diffegyenlettel és analitikusan) és
abrazoljuk a fent leirt aramkorben a kondenzator
aramanak idobeli valtozasat:

& Kondenzator kisulese

= odedd
=== analitikus




3. péelda - kemiai reakcio (tobbvaltozos,
elsorendil)

X Egy kémiai reakcio soran két anyagot vegyitink

(A és B), melyek koncentracio valtozasat az dA |
alabbi differencialegyenlet-rendszer irja le: W:_ 10A+50B
X Adjuk meg A és B koncentracidjata [0 0.5] B
intervallumon, 2 (0) = 0ésB(0) = 1esetén. | —=10A—-50B
X Ezuttal a rendszert leiré diffegyenlet megadasa: | d |
anonim fv., vagy kulon .m fajl
l
% anonim fluggvényként function dydt = chem(t, y)
Fo=0(t,y) [-10*y(1)+30*y(2); S yv - allapotvaltozo
10*y (1) - 50*y(2)]; dydt = zeros (2,1);
% dA/dt kerul dydt (1)-be

dydt (1)=-10*y (1) +50*y (2) ;
% dB/dt kerul dydt (2)-be
dydt (2)=10*y (1) - 50*y (2)

end




3. példa - kémiai reakcioé (tobbvaltozés,
elsorendil)
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4. példa - rezgoémozgas (egyvaltozos,
masodrendu)

X Rezgbmozgas soran az er6k egyensulyat az
alabbi 0sszefliggés adja meg:

mx''"+Dx+Cx'=F

X ahol x a test kitérése, m a test tomege, D a
rugoallando, C a csillapitasi tényez6, F pedig
kulso ero.

X Az allapotvektor [y1, y2] legyen:

yl = x (kitérés)
y2 = x' (sebesséq)

X Ekkor a masodrendl egyenlet két elsérendivel

megoldhato. HEE
(y1)' =y
LEHD C

V) ==—=Zy;—=y
m m m



4. példa - rezgémozgas (egyvaltozos,
masodrendu)

function ydot=rugoegyenlet(t, vy, m, D, C,
% Masodrendu diffegyenlet megoldasa:
% szetszedjuk ket elsorendure

% Az allapotvektor y=[yl;y2] alaku,

% ahol yl=kiteres, yZ2=sebesseg:

% Az allapotvektor derivaltjai

ydot = zeros(2,1);

o

% ahol ydot (l) maga a sebesseg
ydot (1)=y(2) ;

% es ydot(2) pedig a gyorsulasra
% rendezett egyenlet
ydot (2)=-D/m*y (1) -C/m*y (2) +F/m;

end




4. példa - rezgoémozgas (egyvaltozos,
masodrendu)

X Paraméterek:
X kulsé er6 (F) lehet pl. a gravitacios er6
X ha a csillapitasi tényez6 (C) 0, a rezgdbmozgas
harmonikus lesz
X atomeg (m) és a rugdallando (D) a rezgés
frekvenciajat és a test sebességét hatarozzak meg
X csillapitott rezgés esetén (C>0) a nyugalmi kitérés
s = F/Dlesz
X A specialis esetek segitségével a megoldasunk
ellendrizheto



4. példa - rezgémozgas (egyvaltozos,
masodrendu)

X Szamitsuk ki az alabbi paraméterekkel
rendelkez6 rendszer rezgdmozgasanak idébeli

lefutasat a
t = [0 60] intervallumon:
B m=1 [kg = Ns"2/m]
B D= 10 [N/m]
B C = 0.2 [Ns/m]
B F = -10 [N]

X Abrazoljuk a rugéra rogzitett test kitérésének és
sebessegenek idobeli valtozasat.



4. példa - rezgémozgas (egyvaltozos,
masodrendu)

Rezgomozgas
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