Metody numeryczne w fizyce (W110PA-SM0060G)

Laboratorium 9

1. (2 pkt.)
a. Rozwigz numerycznie réwnanie zaniku promieniotwdrczego:
aN, __ Ny
dt r

implementujac algorytm Eulera. Obliczenia przeprowad? dla statej zaniku t = 1s oraz
roznych wartosci poczatkowej liczby atoméw Ny(0) i wielkosci kroku czasowego At.
Poréwnaj rozwigzania numeryczne z rozwigzaniem analitycznym. SporzadZz wykresy
ilustrujgce btad bezwzgledny i wzgledny w funkcji czasu.

b. Rozwigz numerycznie réwnanie zaniku promieniotwdérczego wykorzystujgc solwer ode23.

Ruch wahadta matematycznego opisywany jest (w przyblizeniu matych drgan) réwnaniem:
d’0 g

de? L
gdzie @ — wychylenie [rad], t — czas [s], g — przyspieszenie grawitacyjne [m/s?], L — dtugosé
wahadta [m].
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2. (2 pkt.) Rozwigz numerycznie zagadnienie poczatkowe dla wybranych warunkéow
poczatkowych. Wykresl zalezno$s¢ wychylenia i predkosci katowej od czasu. Odczytaj
z wykresow okres drgan wahadta.
Wskazéwka: zapoznaj sie z wywotaniem solweréw réwnan rdézniczkowych zwracajgcym
strukture (sol = ode23(fun, t, £0)) oraz funkcja deval, ktéra pozwala na
interpolowanie wartos¢ rozwigzan dla dowolnych wartosci zmiennej niezalezne;.

Energia mechaniczna drgan wahadta (w przyblizeniu matych drgan)
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jest zachowana.

3. (1 pkt) Sprawdz, czy energia mechaniczna w eksperymencie numerycznym jest zachowana.
Sprawdz, jaki wptyw majg parametry solwera na wyniki (w tym na zachowanie energii
mechanicznej).

Wskazdéwka: zapoznaj sie z funkcjg odeset.
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Czestotliwos¢ drgan wahadta €2 i okres T mogg by¢ wyznaczone analitycznie (w przyblizeniu matych
drgan):

o-2%_ |9
T L
4. (2 pkt.) Wyznacz okres T i czestotliwos¢ QQ drgan wahadta i sprawdz, czy wartosci wyznaczone
w eksperymencie numerycznym zgadzajg sie z wartosciami analitycznymi.
Wskazéwka: wykorzystaj opcje przekazania do solwera funkcji obstugujacej zdarzenia (opcja
'Events'). Wyznacz argumenty (czasy), dla ktérych wychylenie ma charakterystyczne

wartosci (np. odpowiada potozeniu réwnowagi), a na ich podstawie wyznacz okres.

Ruch wahadta matematycznego z uwzglednieniem ttumienia opisywany jest (w przyblizeniu matych
drgan) réGwnaniem:
d’e do
90-2

rEREEE G

gdzie g — wspodtczynnik ttumienia [1/s]. W zaleznosci od wartosci parametru ttumienia mozna
wyrdznic rezimy drgan ttumionych stabo (g < Q), krytycznie (q = Q) i silnie (g > Q).

5. (1 pkt.) Poréwnaj zaleznos¢ wychylenia od czasu dla przyktadowych wartosci parametru q. Dla
drgan stabo ttumionych wyznacz okres i czestotliwo$¢ drgan. Sprawdz, czy czestotliwos¢ drgan

w eksperymencie numerycznym odpowiada wartosci analitycznej Q, =1/Q° —q° .

Ruch wahadta matematycznego z uwzglednieniem ttumienia i sity wymuszajgcej opisywany jest (w
przyblizeniu matych drgan) réwnaniem:
d’6 do .
—2:—g¢9—2q—+gDsm(QDt),
dt L dt
gdzie Qp — czestos¢ wymuszajgca [1/s], ep — przyspieszenie kagtowe zwigzane z wymuszeniem.
Amplituda drgan wymuszonych wynosi:
&
6, = 0 .
2
\/(QZ ~Q ) +(299,)

6. (2 pkt.) Sprawdz, dla réznych parametréw wymuszenia, czy amplituda i czestotliwos¢ drgan
wymuszonych odpowiadajg wartosciom analitycznym. Ze szczegdlng uwagg przeanalizuj
zachowanie uktadu blisko rezonansu dla matych ttumien.
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Ruch wahadta matematycznego opisywany jest réwnaniem:

7.

d’6 g 0
Tz =~ sind.

(2 pkt.) Rozwigz numerycznie podane zagadnienie poczgtkowe dla wybranych warunkéw
poczatkowych. Wykres| zaleznos¢ wychylenia i predkosci kagtowej od czasu. Na podstawie
przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych, wyznacz zalezno$¢ okresu drgan od ich
amplitudy — odnies uzyskane wyniki do wyrazenia analitycznego (Laboratorium 7).
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