Dynamika punktu materialnego

B. Szafran

3 marca 2022

Ciato o masie m =1kg porusza si¢ w potencjale
V(z) = —exp(—z®) — 1.2exp(—(z — 2)*)[J] (1)

W chwili poczatkowej ciato znajduje si¢ w spoczynku v = 0 w punkcie x = 2.8m.
Definicja predkosci:

d
i; =y )
II zasada Newtona:
dv__1av .
dt  mdx
Jawny Schemat Eulera.
Dla z,, = z(nAt), v, = (v(nAt))
Tpt1 = T + VAL )
14V
Un4+1 = Un — *7‘.%” At (5)
m dx

zadanie 1. calkowanie rownan ruchu jawnym schematem Eulera (25 pkt).

Narysowac x(t), v(t), energi¢ kinetyczna Ej (t) = muv(t)? /2, potencjalna V (z(t)),
oraz catkowita E(t) + V(¢) dla ¢t € (0, 30) dla kroku czasowego At = 0.01s oraz
At = 0.001s.

Narysowaé portret fazowy (x(¢),v(t)) dla t € (0,100) oraz t € (0,1000), dla
At = 0.01s oraz At = 0.001s

Opory ruchu
Do wzoru (3) dodajemy czynnik oporéw ruchu: % = —i % — aw z parametrem
thumienia o > 0. Schemat (5) przybiera forme
1dV
Ung1 = Up — — —— |z, At — av, AL. (6)
m dx

zadanie 2. calkowanie réwnan z oporami ruchu (25 pkt).

Wstawiamy At = 0.01 s oraz o = 0.5, 5, 201. Powtarzamy rachunki z zadania (2).

Calkowanie réwnan ruchu wzorem trapezow

We wzorze trapez6w zmiana polozenia i predkoSci brana jest na podstawie $redniej
arytmetycznej z chwil n oraz n 4 1
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® Tpt1 = Tn + 5 (UnJrl + /Un)

_ At 1 dV 1 dV
* Ung1 =vn + 5 (=5 T lew — 0Uni1 — G0 e, — 0vn)

Ze wzgledu na obecnos¢ predkosci z chwili n + 1 po prawej stronie réwnania
wykonanie kroku czasowego wymaga rozwiazania uktadu réwnan nieliniowych F; =
O oraz Fy, = 0dla
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Tp41 OFaz vy, Wyznaczymy metoda iteracyjna, przy czym x| oraz v}, , ozna-
cza warto$ci w -tej iteracji. Przy tych oznaczeniach przepis metody Newtona dla ukta-
du réwnafi ma postac:
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ktéra przy naszym uktadzie réwnan redukuje si¢ do
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zadanie 3. Iteracja we wzorze trapezow (25 pkt).

Wstawi¢ a = 0, At = 0.01s. Iterujemy réwnanie kilka razy az osiagniemy F; =
F> = 0 z zadowalajaca doktadnoscia. Udokumentowac zbiezno$¢ dla pierwszego kro-
ku czasowego.

zadanie 4. Catkowanie réwnan ruchu metoda trapezow (25 pkt).

Powtérzy¢ zadanie 1 (dla o = 0) oraz 2 wzorem trapezow.



