Metody numeryczne w fizyce
Laboratorium 10
Stacjonarne drgania podtuzne sprezystego preta opisane sq rownaniem:

d?u 2

—_— u’

dx?
gdzie u(x) — wychylenie z potoZenia réwnowagi, a wartosciami wtasnymi sq dopuszczalne wartosci
wektora falowego k. Wybierajgc odpowiednio uktad wspdtrzednych mozna sprowadzi¢ problem na
odcinek jednostkowy. Dla preta obustronnie umocowanego warunki brzegowe sq nastepujgce u(0) =

u(1)=0.

Réwnanie spetniajg wartosci wtasne k? = (nm)? i funkcje wiasne u,,(x) = V2 sin k,, x.

1. Przyjmujac wybrang wartos¢ parametru k, rozwigz numerycznie zagadnienie poczatkowe dla
warunkéw poczatkowych: u(0) = 0, u’(0) = 1. Wykres| zaleznos¢ u(x).
Do rozwigzania zagadnienie poczgtkowego wykorzystaj solwer (np. ode23).

2. Napisz funkcje, ktora dla podanego k i ustalonych warunkéw poczatkowych, zwraca obliczong
wartos$¢ u(1). Funkcja powinna rozwigzywaé zagadnienie poczgtkowe i zwracaé obliczong
wartosé u(1).

3. Wyznacz kilka wartosci k, dla ktorych u(1) = 0. W tym celu wywotaj funkcje £zero, przekazujac
do niej jako argument funkcje z zadania 2.

4. Dla wyznaczonych wartosci k, rozwigz numerycznie zagadnienie poczatkowe i wykresl
zaleznosci u(x). Poréwnaj wyznaczone wartosci wtasne i funkcje wtasne z rozwigzaniami
analitycznymi.

Wskazéwka: powtdrz rozwigzanie zadania 1 dla wyznaczonych (wybranych) k.

5. Zastanéw sie, jak mozna skréci¢ czas obliczen, korzystajac z symetrii zagadnienia (pret jest
symetryczny wzgledem punktu x = %). Rozwigz ponownie zadania 2, 3, 4, wprowadzajac
konieczne modyfikacje.

Wskazdwka: rozwaz, jakie sq dwie klasy rozwigzan wynikajgce z symetrii zagadnienia oraz jakie
warunki brzegowe spetniajq.



Dla znanych (z wyrazen analitycznych) wartosci k, rozwigz zagadnienie brzegowe i wykres|
zaleznosci  u(x), wykorzystujac funkcje bwvpdc (). Poréwnaj wyznaczone funkcje
z rozwigzaniami analitycznymi.

Ponownie rozwigz zagadnienie brzegowe poczatkowe i wykresl zaleznosci u(x), wykorzystujac
funkcje bvpdc (). Tym razem potraktuj zagadnienie jako zagadnienie wtasne. Poréwnaj
wyznaczone wartosci wiasne i funkcje wtasne z rozwigzaniami analitycznymi.
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