Reseni soustavy nelinearnich
algebro-diferencialnich rovnic

1. ReSeni algebraickych nelinearnich rovnic
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parametry obvodu:
Io =10 A, vp=25mV, E=2VaR=1kO

obvod lze popsat jednoduchou nelinearni rovnici:
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IS evT -1 ——:0

obvod resSime klasickou Newtonovou metodou
f,(j)Av(J') _ _f(j)
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v nasem pripadé:
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Napéti na otevirené diodé odhadnéme 0,65 V a zkusme
tedy provést iterativni proces se startovni hodnotou
1,35 V. V devaté iteraci je jiz hodnota opravy velmi
malda; resSeni po deviti iteracich je 1,303 V.



Zkusme vSak nyni odstartovat iteraéni proces hod-
notou 1,5 V. ReSeni konverguje rovnéz k 1,303 V
tentokrat az po 56 iteracich. Mnohem zavaznéjsi je,
ze vysledek prvni iterace 0,029 V vyzaduje v druhé
iteraci vyéisleni vyrazu
E—vY
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ktery nabude hodnoty 1,735%10%*! Vynikajicim reSe-
nim problému je logaritmické tlumeni divergence:
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Logaritmické tlumeni divergence je zaloZzeno na
rozvojl

x* %% xt

In(l+x)=x——+——-—+...
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Vratme se nyni k naSemu prikladu a tentokrat pro-
vadéjme iteracni proces s logaritmickym tlumenim
divergence. Vysledek prvni iterace je zde 0,5954 V a

vyraz
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nabyva tentokrat hodnoty jen 2,515%10*, k reseni
ulohy je nyni treba pouze 34 iteraci.



2. Reseni algebro-diferencialnich nelinearnich rovnic
k ptivodnimu obvodu se prida kapacitor a budici
zdroj se stane ¢asové proménnym:
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implicitni algebro-diferencialni rovnice obvodu:
- E(t)-v(t) ]
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F(v(t),0(e),t) = 0
predpokladejme, Ze jiz zname feSeni n-tého ¢asového
kroku procesu numerické integrace. Predpovéd hod-
noty napéti v nasledujicim ¢asovém kroku (n+1 ) je
uréena prediktorem - explicitni Eulerovou metodou:
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oprava hodnoty napéti v tomto kroku je urcena ko-
rektorem (opravcem) - iteracemi Newtonovy metody:
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tentokrat s pouzitim implicitni Eulerovy metody:
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pro nas konkrétni obvod tedy dostaneme rovnice:
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po urcéeni opravy Av(‘] )1 se stanovi nejen nasledujici
hodnota napéti, nybrz 1 nasledujici hodnota derivace
napéti podle casu:
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Numericka integrace programem MathViews

1IS=1e-15; vT=25e-3;: R=1000;: C=1e-6
v=0: vdot=0

pocatecni podminka



1=0; t(j+1)=0; x(j+1)=v

]=1; while j<=300
E=sin(j/100*2*3.1415926535)
1I=1: while 1<=100
f=1S*(exp((E-v)/vT)-1)-v/R-C*vdot

dfdv=-1S/vT*exp((E-v)/VT)-1/R

dfdvdot=-C

dv=-f/(dfdv+dfdvdot/le-5)

v+=dv

vdot+=dv/le-5 casovy krok




If abs(dv)<le-6
=101
else
+=1
end
end
t(j+1)=*1e-5; x(j+1)=v
v+=vdot*1le-5
J+=1 .
end prediktor

plot(t,x)



