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RIESENIE DIFERENCIALNEJ ROVNICE FYZIKALNEJ ULOHY
VYUZITIM MATLABU
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Resumé

V sucasnej dobe sa na Skolach stretdvame so snahou ucitelov zavadzat
a vyuzivat’ informa¢no—komunikaéné technologie vo vyu¢ovacom procese technickych
predmetov ako si matematika, fyzika, chémia. Okrem e-learningovej podpory
(elektronické materidly a skriptd dostupné na internete) su to roézne matematické
softwarové prostredia ako Matlab, Mathematica, MS Excel atd’. Prispevok poukazuje na
moznost vyuzitia prostredia MATLAB pri rieSeni diferencidlnej rovnice fyzikalnej
ulohy.
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THE SOLUTION OF DIFFERENTIAL EQUATION OF PHYSICAL PROBLEM
BY THE USE OF MATLAB

Abstract

At the present time teachers try to introduce and use information technologies in
educational process of technical subjects at schools as mathematics, physics, chemistry.
Apart from e-learning support (electronic materials and textbooks available on the
internet), there are various mathematical software environments as MATLAB,
Mathematica, MS Excel etc. The paper points out the possibility of MATLAB
utilization at solving differential equation of physical problem.
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1 Uvod

Fyzikalna uloha poskytuje poznanie v roéznych formach - ako motivacny
prostriedok, informaciu o skimanom jave, ale aj ako subor ¢innosti potrebnych na
vyriesenie ulohy. Student - riesitel' fyzikalnej ulohy - musi vykonat urdity program
pozostavajuci z cCiastkovych cCinnosti — krokov [1]. Délezitou sucastou rieSenia
fyzikdlnych tloh je vytvéranie matematickych modelov fyzikdlnych javov.
Modelovanie je jedna z teoretickych metdd poznania, ktorej charakteristickym znakom
je poznavaci proces, v ktorom poznavany jav - originalny objekt poznania - nahrddzame
modelovym objektom poznania — modelom. Pod pojmom matematicky model
fyzikalneho javu rozumieme stthrn matematickych vztahov schopnych kvantitativne
opisat’ fyzikalny jav. Matematicky model je abstrakciou a idealizéciou redlneho javu
[2]. Model ma byt zostaveny tak, aby bol funkény. Funkénost’ modelu posudzujeme
podla jeho spravania sa pri zmene podmienok, za ktorych pracuje. Forma
matematického modelu zavisi od pouzitych matematickych prostriedkov.
V nasledujucej Casti prispevku je nartnuty matematicky model fyzikéalnej ulohy rieSeny
v ramci predmetu Fyzika bakalarskeho stidia na FVT TU v Kosiciach so sidlom
v PreSove.
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2 RieSenie fyzikalnej alohy

Zadanie fyzikalnej ulohy: Z dela pobrezného delostrelectva je pod uhlom o
vystrelend delova ocelova gul'a o polomere » a hustote p pociatocnou rychlostou v, .
Uréte dizku dostrelu gule. Ulohu rieste pre ¢iselné hodnoty: a =45, r=0,05m,
p=7800kgm™, v, =1000m.s ™", ¢ =0,26kg.m™".
RieSenie:
Pri rieSeni ulohy vychddzame ztoho, Ze delovd gula kond krivociary pohyb

v gravitatnom poli Zeme, ktory nazyvame Sikmy vrh. Je to pohyb zlozeny z dvoch
pohybov: rovnomerny pohyb a zvisly vrh nahor s pociato¢nou rychlostou v, .

Pre zostavenie rovnic popisujucich dréhu strely budeme vychadzat’ z rovnovéhy sil. Pre

d“x

2 2
rovnovéahu sil v smere osi x plati: F. +F, =0 < m % +cS(%) =0, kde F_ je

podla 2. Newtonovho zékona sila zrychlenia v smere osi x, F, je odporova sila

v smere osix, ¢ je koeficient aerodynamického odporu gule, S je ¢elna plocha strely.
2 2

Pre rovnovahu sil v smere osi y plati: F, + F,, + F, =0 < mij—zy + cS(%) =-mg,
t t

kde F, je podla 2. Newtonovho zakona sila zrychlenia v smere osi y, F, je gravitacna

sila, F,, je odporova sila v smere osiy, ¢ je koeficient aerodynamického odporu gule,

S je Celna plocha strely.
Ziskali sme sustavu dvoch diferencidlnych rovnic druhého radu bez resp. s pravou
stranou:

d*x dx )’ d’y (dyjz
+cS|—1| =0 —+cS| = | =- 1
" (dtj " "E M

V pripade, ak neuvazujeme odpor prostredia (t. j. koeficient aerodynamického odporu
2

¢ =0), dostaneme ststavu rovnic pre rovnovéahu sil v smere osi x a y: m—-=0 a
t
d’y
m o =—-mg , ktorych upravou a integraciou vzhl'adom na pociatocné podmienky
t

2 g

y(t=0)=0 ziskame kvadraticki rovnicu: —x 5
2v,” cos” a

+xtga =0 [3], zktorej
vyplyva, ze draha pohybu delovej gule ma tvar paraboly. RieSenim tejto kvadraticke;j
rovnice je hPadané diZka dostrelu delovej gule x =101 936,79m .

Ak pri rieSeni fyzikalnej ulohy odpor vzduchu nezanedbavame, je potrebné vyriesit
sustavu diferenciadlnych rovnic druhého radu (1). Ked’ pre hmotnost, objem a ¢elnu

4 5

plochu delovej gule pouzijeme vztahy m=pl V:§mf , S=m", zavedieme
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konStantu k = ci aoznatime x=h, a y=h,, vztahy (1) po prave prepiSeme do

4pr
tvaru:
2 2
ddt}zl’“ + k( d;; j =0 h, (t = 0) =X, v, = d;; =V, Ccosa
=0
2

d’h, k( dh, JZ h(t=0) dh, :

> + - =_g = =y0 V., =— =VOSIIl0!

dt dt ’ Todt|

Dostali sme ststavu diferencidlnych rovnic druhého rddu bez resp. s pravou stranou.
Analytické rieSenie ulohy je zlozité a nevedie k tak jednoduchym zavislostiam pre
suradnice gul'ovej strely ako to bolo v pripade, ked’ sme odpor vzduchu neuvazovali.
Ulohu budeme teda riesit numericky, vyuzitim interaktivneho programu MATLAB.

3 Vyuzitie MATLABu pri rieSeni fyzikalnej ulohy

MATLAB predstavuje vysoko vykonny jazyk pre technické vypolty. Spaja
vypocty, vizualizaciu a programovanie do jednoducho pouzitelného prostredia [4]. Ide
o interaktivny prostriedok, kde zékladnym datovym typom je pole bez nutnosti
deklarovat’ jeho rozmery. Tato vlastnost’ spolu s mnozstvom zabudovanych funkcii
umoziiuje relativne Tahké rieSenie mnohych technickych problémov. V Skolskom
prostredi ide o $tandardny néstroj vo vyu€ovani napr. matematiky a inych technickych
predmetov, ale aj ako efektivny néstroj pre vyskum, vyvoj a analyzu dat.

Jednym zo spdsobov rieSenia v MATLABe je vytvaranie m-suborov, ktory sme pri
rieSeni naSej ulohy pouzili. Vytvorili sme m-stibor, do ktorého sme prepisali sustavu
diferencialnych rovnic druhého radu (2) vzhl'adom na pociatocné podmienky na ststavu
rovnic prvého radu v tvare matic. Nasledne sme vytvorili skript, v ktorom sme
definovali parametre pouzivané pri rieSeni ulohy. Samotné rieSenie pozostava z vypoctu
dizky a asu dostrelu delovej gule a vykreslenia drahy strely. Na obr. 1 je vytvoreny m-
stbor strela2.m na vykreslenie vzdialenosti dostrelu delovej gule. Graf dréhy strely
delovej gule pri danom uhle & vykresleny pomocou vytvoreného m-stiboru je na obr. 2.
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Obr. 1: M-subor na vykreslenie grafu. Obr. 2: Graf drahy strely.
Samotné rieSenie lohy potom predstavuje spustenie skriptu vypocet.m (obr. 3) a vypis
vysledkov pre ¢as dostrelu ¢ a dizku dostrelu 7, :

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window Help
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Obr. 3: M-stbor na vypocet dizky a asu dostrelu.

Z numerického rieSenia takto zostaveného matematického modelu fyzikalnej ulohy
vyplyva, ze dostrel delovej gule v pripade uvazovania odporu vzduchu je
x=5 960,3m.

4 Zaver

Z vysledkov riesenia fyzikélnej Glohy vyplyva, ze vysledky ziskané pri rieSeni
ulohy sa liSia vzhl'adom na zostaveny matematicky model. Matematicky model ulohy,
kedy sme uvazovali aj odpor vzduchu, vedie k zlozitejSim vztahom a pri rieSeni sme
pouzili numericki metdédu rieSenia pomocou MATLABu. Zavadzanie a vyuZzivanie
informa¢no-komunika¢nych prostriedkov zatraktiviiuje vyucovanie, ¢o pre predmety
ako matematika, fyzika, chémia je potrebné, pretoze sa v oblibenosti nachadzaju na
poslednych miestach.

Prispevok vznikol za podpory projektu Vega ¢. 1/0345/08.
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