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* Rola modelowania w zyciu codziennym
* Funkcja modelowania w fizyce i nauce

,Zbior modeli matematycznych odnoszacych sie do jakiejs
dziedziny fizyki tworzy jej teorie”.

Weryfikacja zamknietego zbioru modeli odnoszacych sie do
badanego zjawiska/systemu prowadzi do powstania
obowigzujgcej teorii. Procedure te mozna przedstawic za
pomocg znanego schematu:

Teoria (koncepcja) <> eksperyment (weryfikacja)

W powyzszym schemacie model (matematyczny) jest
elementem tworzacej sie teorii.
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Rozwoj techniki komputerowej doprowadzit do powstania
bardzo wygodnych i elastycznych narzedzi stuzgcych do
symulacji funkcjonowania modeli. W tym kontekscie uzywa
sie pojecia modelu komputerowego, przez co nalezy
rozumieC odpowiedni algorytm funkcjonowania modelu.
Na podstawie tego algorytmu tworzone sg komputerowe
programy do wirtualnej realizacji modelu (w srodowisku
komputerowym).
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Propozycja modelu/teorii

Weryfikacja modelu/teorii

Modelowanie
1 Symulacja



Symulacja e

Gtowny podzia

ektromagnetycznych stanow przejsciowych

modeli przebiega w zaleznosci od sposobu

ich inicjacji (po

oudzania) i natury zachodzgcych procesow:

- modele proceséw zachodzacych wzgledem czasu

(ciggtego lub dyskretnego);

- modele procesow rozpatrywanych wzgledem

inicjujgcych je zdarzen.
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Procesy opisywane wzgledem czasu s3 zazwyczaj dobrze
uporzgdkowane i ‘przewidywalne’. Kolejne ich stany
Zazwyczaj tgczg sie ze stanami poprzednimi. Ich opis
analityczny moze bazowac na podejsciu deterministycznym
(matematyczny model deterministyczny) lub
probabilistycznym, gdy zaktada sie losowy charakter
opisujacych je funkcji lub ich parametrow.

Procesy inicjowane zdarzeniami sg z natury losowe (jesli
pomingC przypadek, gdy zdarzenia zachodza w sposob
uporzgdkowany wzgledem czasu). Zaréwno liczba zdarzen
wejsciowych w okreslonej jednostce czasu, jak i diugosé
okresu uptywajgcego pomiedzy kolejnymi zdarzeniami sg
wielkosciami losowymi.
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W przypadku procesow opisywanych wzgledem czasu, mamy do
czynienia ze zjawiskami dynamicznymi, ktore opisujg relacje wejscie-
wyjscie elementow systemu w czasie, pokazujgc takze zwigzane z
nimi przebiegi.

System dynamiczny charakteryzuje sie tym, ze jego
odpowiedz na dane wymuszenie ma charakter zmienny w
czasie. Ponadto, odpowiedz jest funkcja zarowno
biezgcego, wymuszenia, jak rowniez historii procesu. Model
analityczny (matematyczny) jest okreslony za pomoca
odpowiednich rownan lub innych adekwatnych relacji, jak
wykresy, czy tabele, ktore opisujg system z pewnym
przyjetym przyblizeniem. Jesli relacje te sg zapisane w
formie programéw komputerowych, to moéwimy o
komputerowym modelu systemu.
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Model matematyczny:

* model ciggty wzgledem czasu
e dyskretny model systemu
* model cyfrowy

Dynamiczny model komputerowy jest zawsze modelem
cyfrowym: z dyskretnym czasem i okreslong doktadnoscia
reprezentacji zmiennych procesu i jego parametrow.
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Model dynamiczny
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Model dynamiczny
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Rownowaznos¢ modeli:

ki

mi

by %kz
v

my

s = 1 u=~L,—+R,,+uU

dt m2 g v, 24t " 22T e
vy, 1 1 1 : dip .

= k(X =X )—— by (Ve —V{)+ — F R,l, +Uc, =L, —+ Ryl +u

dt m, 2 (X =X) m, 2 (Vm2 = V1) m, 22 THea T h L T Ml T e
dVl k2 bz k2 b2 kl bl : duCZ duCl T
S 2y, - 2 = Py = X = by I, =C , 1, =C =1+
dt m, 2 m, 2 m, 1 m, 1 m, 1 m, 1 2 2 gt 0! L gt 1T



Symulacja elektromagnetycznych stanow przejsciowych

Rownowaznos¢ modeli:

Rownowaznos¢ uktadu mechanicznego posuwistego z uktadem elektrycznym

Uktad mechaniczny Uktad elektryczny

sita F (N) napiecie U (V)

predkosc v (m/s) pradi (A)

przesunigcie X (m) tadunek elektryczny Q (1C = 1V-1F)

masa m (kg) indukcyjnos¢ L (H)

wspotczynnik sprezystosci K (N/m) odwrotnos¢ pojemnosci 1/C (1/F)

wspotczynnik thumienia b (Ns/m) rezystancja R (QQ)

Podstawowe relacje: Podstawowe relacje:

masa: Fzmdv, F:dp, p=mv cewka: u=LdI,u:dW,w:Li

dt dt dt dt

sprezyna: V:IdF, V:dx, F =kx kondensator: i:Cdu, i:dQ, u:lQ
k dt dt dt dt C

ttumik: F =bv opornik: u=Ri
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Uktad mechaniczny wirujacy

silnik obcigzenie
dw
J gt + da) = Te — Tm

Sprzegto:
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Rownowaznos¢ uktadu obrotowego z uktadem elektrycznym

Uktad mechaniczny obrotowy Uktad elektryczny
moment inercji J (kg'm?) pojemnos¢ C (F)
moment obrotowy T (N-m) prad i (A)

predkosc katowa w (rad/s)

napiecie U (V)

przesunigcie katowe y (rad)

strumien magnetyczny v (Vs)

wspotczynnik sprezystosci K (N-m/rad)

odwrotnos¢ indukcyjnosci 1/L (1/H)

wspotczynnik thumienia skretu d (N-m s/rad)

przewodnos¢ 1/R (S = 1/Q)

Podstawowe relacje:

T:\]dw:‘]sz _dr

moment inercji: , 0=
dt? dt

sprezyna skretna T =Ky

thumik: T=dw=d d—}/
dt

Podstawowe relacje:
du _d%w dy

kondensator; i=C—=C—~- , u=—"~
dt gt dt
.1
cewka: =
L 4
przewodno$¢ i = lu _ldy
R dt
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/godnie z zasadg rownowaznosci, uktad wirujgcy moze byc¢
przedstawiony w postaci obwodu elektrycznego, jak na
rysunku: 1k,

Y Y

T,
L ol 14, A
L

T, @ 1/d, J —= o, W, 1/d, ——J, Tm

J
Whniosek: jak widac, zasady tworzenia modeli dynamiki

uktadow mechanicznych i elektrycznych sg podobne. Zasada

rownowaznosci modeli moze byC zastosowana takze do
innych zjawisk fizycznych.
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W dalszej czesci wyktadu ograniczymy rozwazania gtownie
do modeli uktadow elektrycznych (sieci elektrycznych).

Stosowane s3 tu dwa podejscia do zagadnienia
modelowania cyfrowego:

1. Tworzenie cyfrowych modeli elementéw (jak R, L, C)
sieci elektrycznej, z ktorych sg nastepnie budowane i
rozwigzywane modele sieci ztozonych.

2. Tworzenie modeli matematycznych ztozonych sieci
elektrycznych i ich rozwigzywanie odpowiednimi
metodami numerycznymi.

Pokrotce zapoznamy sie z obu tymi metodami.



Modele elementow sieci elektryczne| R, L, C

Modele o parametrach:
- skupionych — pomijany jest rozmiar elementu;

- roztozonych — zmienne niezalezne: czas t oraz odlegtosc x.

Modele ze wzgledu na charakter funkcji:

- liniowe;
- nieliniowe. _
Modele ze wzgledu na charakter i_»_iu; 3 >
czasu: Rl - T“
- ciagle; 2]

u C=——1U
- dyskretne (cyfrowe). TC

L




Model liniowej rezystancji R / przewodnosci G

Modele o parametrach:
- skupionych — pomijany jest rozmiar elementu;

- roztozonych — zmienne niezalezne: czas t oraz odlegtosc x.

Modele ze wzgledu na charakter funkcji:

- liniowe;
- nieliniowe. _
Modele ze wzgledu na charakter i_»_iu; 3 >
czasu: Rl - T“
- ciagle; 2]

u C=——1U
- dyskretne (cyfrowe). TC

L







