Кафедра теоретической механики

Лекция №4.

Моделирование сложного движения материальной точки.
На прошлой лекции было построено аналитическое решение дифференциального уравнения относительного движения  материальной точки   с учетом всех параметров задачи (3.4)-(3.6). Решение было получено в аналитическом виде благодаря ряду упрощений сделанных при построении модели. А именно, не учитывались:

· наличие силы трения скольжения (было сделано предположение об идеальности поверхности трубки);

· наличие силы сопротивления воздуха;

· вращательное движение тела А считается равномерным.

Добавление в модель вышеуказанных факторов приведет к невозможности построения аналитического решения. В таком случае для решения дифференциального уравнения необходимо использовать численные методы. Наиболее часто используемым для интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений является метод Рунге-Кутта четвертого порядка при 
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. Его достоинством является высокая точность (погрешность 
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) и несильная склонность к возникновению неустойчивости решения.  Это метод чаще используется как метод решения системы дифференциальных уравнений первого порядка.
Пусть имеется задача Коши   для системы вида
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где 
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 - номер каждой зависимой переменной 
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- независимая переменная. Решение системы (4.1) при заданных начальных условиях 
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) сводится к нахождению зависимостей (интегральных кривых) 
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), проходящих через точки, заданные начальными условиями 
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Обобщенная форма записи каждого из уравнений системы (4.1) может быть представлена в общем виде
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где  
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 в правой части уравнения – векторы переменных 
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, а 
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 - правая часть каждого из уравнений (4.1). В частности, одно дифференциальное уравнение (
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) и записывается в виде
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Дифференциальное уравнение высшего порядка
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где 
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- порядок уравнения могут быть сведены к системе вида (4.1) или (4.2) с помощью следующих преобразований:
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Например, рассмотрим дифференциальное уравнение, которое было получено 


[image: image28.wmf]222

0

sinsincos

cl

c

xxrg

mm

wawaa

æö

+-=-+

ç÷

èø

&&

.

Преобразуем к виду


[image: image29.wmf]222

0

sincossin

cl

c

xrgx

mm

waawa

æö

=-+--

ç÷

èø

&&

,

а затем согласно (4.5) имеем
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где  
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кроме того, 
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Алгоритм метода Рунге-Кутта заключается в циклических вычислениях 
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 шаге по следующим формулам:
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Ввиду особого значения и широкого применения дифференциальных уравнений второго порядка полезно иметь метод Рунге-Кутта решения таких уравнений. 
Имеется уравнение вида
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Метод имеет формулы:
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(4.8)
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Необходимо помнить, что при написании функций численного решения обязательным этапом является тестирование функций.
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