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Nonlinear Pendulum Python Code Explanation 
Pendulum တစ်ခ� Nonlinear အတ��င်� �ရ�သ���တ�� �နရ��တ�က�� �လ�လ�ဘ��အတ�က် ပ���တ� ထ�တ်ပ���တ�� 

simulation လ�ပ်ဘ�� Python Code �တ�န�� �ရ�ထ��တ�� ပ��ဂရပ်က�� အ�သ�စ�တ်ရ�င်��ပထ��တ�ပ�။ �ရ�ထ��တ�� ပ��ဂရပက်�� 

န��လည�်အ�င် ဖတ်ပ���တ�� မ�မ�ဖ�သ� ပ��ဂရပ ်ထ�က parameter �တ�က�� ��ပ�င်�ပ���တ�� ဆကလ်က်�လ�လ�လ�� ရပ�တယ်။ 

 

န�ရ�ခ� �န်သ��က�� လက်တ�န�� ခ� �တ်ပ��တ�� အ�ပက�န လ�တ်ခ�လ��က်မယ်ဆ��ရင် အခ� �နဘ်ယ်�လ�က် က�ရင် 

ဘယ်�နရ� �ရ�က်မလ�ဆ��တ� ခ�မတ�က်ဘ� သ���င်ပ�တယ်။ gravity acceleration က�� (G=9.806) ပ� ထည�်တ�က ်

ထ��တ��က�င� ်G တန်ဖ���က�� 9.806 ထက် ပ��မ��� ပ��နည�်�အ�င် ��ပ�င်�ပ���တ�လည�် �လ�လ�လ�� ရပ�တယ်။ 

�အ�က်က ပ���တ�က ပ��ဂရပ ်ထ�တ်�ပ�ထ�တ�� ပ���တ�ပ�။ အ��ပ���တ� ရပ���န�က် ဗ��ဒ�ယ��ဖ��င်၊ GIF  ဖ��င် လ�ပလ်�� ရပ�တယ်။ 

  

  
ပ��ဂရပ် မ�လ�လ�ခ�င် �ပ�ဗဒ�င�် ဆ��င်တ�� အခ�ကအ်လက်�တ� အရင် က�ရ�င�်�ပပ�ရ�စ။ 

# Parameters 
G=9.806 # gravity acceleration 
L=0.25 # pendulum length 
T=1.4 # final time 
V0=1 # initial velocity 
theta0=math.pi # initial position 
dt=0.05 # time step 

# Parameters 

G=9.806 # gravity acceleration ( ကမ���မဆ��အ��ပ�) 

L=0.25 # pendulum length (လက်တ� အရ�ညပ်�) 

T=1.4 # final time ( စ�စ��ပ�င်�က�ခ� �န်ပ�။ မ�မ�က�က်သလ�� ��ပ�င်�လ��ရပ�တယ်။) 
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V0=1 # initial velocity ( စဦ�အလင်ပ�။) 

theta0=math.pi # initial position ( လက်တ�ရ��ထ�င်ပ�။) 

dt=0.05 # time step ( တစ်ပ���င�် တစ်ပ�� အခ� �န်ဘယ်�လ�က်က�မလ�လ�� သတ်မ�တ်�ပ�ဘ�� အခ� �န်က���ခ��ခ�က်ပ�။ 

 

ဘယ်ခ� လ�ပမ်လ�။ တစ်နည�်အ���ဖင�် ဘယ်�စ်ပ�� ထ�တ်မလ� တ�က်တ�ပ�။  

# Total number of iterations 
it = int(T/dt) 

 

Vectors �တ�တည�်ဆ�က် ဘ�� Initialize လ�ပပ်�တယ်။ 

# Initialize vectors 
theta=np.zeros(it) 
x=np.zeros(it) 
y=np.zeros(it) 
t=np.zeros(it) 

 

ခ� �န်သ���လ� ပထမဆ���စရ���နမ�� အ��ခအ�န�တ�က�� သတ်မ�တ်�ပ�လ��က်ပ�တယ်။ 

# Initial conditions 
theta[0]=theta0 
theta[1]=V0*dt+theta[0] 
x[0]=-L*math.sin(theta[0]) 
x[1]=-L*math.sin(theta[1]) 
y[0]=-L*math.cos(theta[0]) 
y[1]=-L*math.cos(theta[1]) 
t[0]=0 
t[1]=dt 

 

ခ� �န်သ���လ� 0.05 စကန�်တ��င�်မ�� �ရ�က်�နမ�� (တညရ်���နမ�� ) �နရ�က�� တ�က် loop  ပတ်ပ���တ�� တ�က်ပ�ရင်� 

ပ���တ�က�� plot  လ�ပ်ပ���တ�� သ�မ�်ဆည�်လ��က်ပ�တယ်။ output အ�နန�� '.png' ဖ��င် ၂၅ ဖ��င် ထ�တ်�ပ�ပ�လ�မ�်မယ်။ 

# Main time loop 
for i in range(1,it-1): 
 
   # Solves for theta 
   theta[i+1]=((-dt**2)*G/L)*math.sin(theta[i])+2*theta[i]-theta[i-
1] 
   t[i+1]=t[i]+dt 
   x[i+1]=-L*math.sin(theta[i+1]) 
   y[i+1]=-L*math.cos(theta[i+1]) 
 
   # Figure plot 
   fig, ax = plt.subplots() 
   plt.axis([-L, L, -L, L]) 
   plt.plot([0,x[i]],[0,y[i]]) 
   #plt.title(i * dt) 
   timing = i * dt 
   plt.title("Time in second : %1.2f" % timing ) 
   circle1 = plt.Circle((0, 0), 0.005, color='r') 
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   circle2 = plt.Circle((x[i], y[i]), 0.01, color='k') 
   ax.add_artist(circle1) 
   ax.add_artist(circle2) 
   plt.gca().set_aspect('equal', adjustable='box') 
   plt.savefig('figure-' + str(i) + '.png') 

'.png' ဖ��င် က�� ဗ��ဒ�ယ��ဖ��င်အ�ဖစ် ��ပ�င်�တ�က���တ�� ခ�န်ထ��ခ��ပ�တယ်။ 

 

အ�ပက ပ��ဂရပ်က�� မ�မ�ဖ�သ� ထ�က parameter �တ�က�� ��ပ�င်�ပ���တ�� ဆက်လက်�လ�လ�လ�� ရပ�တယ်။ 
�အ�က် Parameters �တ�က�� ��ပ�င်�လ�� ရပ�တယ်။ 

  

# Parameters 
G=9.806 # gravity acceleration 
L=0.25 # pendulum length 
T=1.4 # final time 
V0=1 # initial velocity 
theta0=math.pi # initial position 
dt=0.05 # time step 

 

အထ��သ�ဖင�်  gravity acceleration , pendulum length, final time, initial velocity, time step �တ� က 

တန်ဖ����တ�က�� တစ်ခ�ခ�င်�စ� ��ပ�င်�ပ���တ�� ဘယ်လ�� အက� ��သက်�ရ�က်မ�တ� ရ��တယ်ဆ��တ� �လ�လ���င်ပ�တယ်။ 

 

Ref: https://github.com/araujo88/nonlinear_pendulum 

# Non-linear pendulum solver via explicit finite-difference scheme 
# Author: Leonardo Antonio de Araujo 
# E-mail: leonardo.aa88@gmail.com 
# Date: 08/05/2020 
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