Linjar algebra och numerisk analys, 2019

Laboration nummer 4: Numerisk 16sning av differentialekvationer fran mekanik

Problemstéillning

Vi betraktar en enkel variant av Eulers ekvationer som beskriver rotationsrorelsen for en
stel kropp. I mekanikkursen beskrivs hur ekvationerna uppstar, hir néjer vi oss med att
konstatera att 1osningen w = (w;, wy, ws) dr vinkelhastigheten med komponenter i ett
lampligt koordinatsystem och att konstanterna 7;, 72 och 3 har med troghetsmoment att
gora:

!

Wy = N1was
/

Wy = Yo2W1Ws3 (1)
/

W3 = 7Y3wiWws

Lat vidare e = 0.1/max;(||).

Lat oss studera tva specifika fall som kan vara av intresse:

Fall 1 (Stabil rotation):

7 = 0.265, 75 = —0.995, 73 = 0.882, w1(0) =1, wy(0) = w3(0) =e.
Fall 2 (Instabil rotation):

v = 0.265, 79 = —0.995, 73 = 0.882, w1(0) =€, wy(0) =1, w3(0) =e.

Uppgifter.

a. Los problemet med MATLAB-funktionen ode45 6ver intervallet 0 < ¢ < 10 och rita
en graf over losningskomponenterna for de tva fallen. Se till att problemets parametrar
i, © = 1,2,3 ges till funktionen pa lampligt sétt, se exempelvis 6vning 6.23 i Numerisk
Analys.

b. Eftersom problemet &r icke-linjért sa kan man inte fa grepp pa problemets numeriska
stabilitet enbart genom att studera egenvérden till en konstant matris, som i det linjara
fallet. Man kan fa en viss uppfattning om problemets lokala stabilitetsegenskap genom att
studera egenvérdena \;, i = 1,2,3 till Jacobianmatrisen av hogerledsfunktionerna i (1)
vid diskreta tidpunkter. Jacobianmatrisen kan bestdmmas analytiskt och dess egenvirden
bestdmmas med eig i MATLAB.

Som ett matt pa graden av stabilitet/instabilitet kan vi ta max;<;<3(Re();)). Berékna
detta varde vid valda diskreta tider och ange det pa lampligt sétt i grafen. Gor en liten
storning av begynnelsevérdena w;(0), ¢ = 1,2, 3 och rita ut de storda losningarna i de bada
fallen. Hér kan det vara lampligt att rita 6ver ett lingre intervall, sdg 0 < ¢ < 50 for att se
storningarnas effekt efter langre tid. Kan du se ett samband mellan stabilitetsmattet och
storningarnas storlek?

Vid redovisningen ska du kunna:

1. Visa upp och kéra MATLAB-program som ritar ut losningskurvorna i de tva fallen.

2. Redogora for hur du rdknar fram och presenterar stabilitetsmattet.

3. Diskutera stabilitetsmattet i relation till gjorda storningar utifran illustrativ grafisk
presentation.



