Rozwigzywanie rownan dynamiki

Newtona z automatyczna kontrola btedu i
doborem kroku czasowego

B. Szafran, projekt 2, 2021/2022

1 problem

Wyliczymy orbite ciala o parametrach ruchu zblizonych do komety Halleya. W chwili
poczatkowej kometa znajduje si¢ peryhelium orbity (0,0.586 au) i porusza si¢ z predko-
$cia (54600 m/s,0). Stoficu przypisujemy mase M = 1.989 x 103%kg i unieruchamiamy
je w poczatku uktadu odniesienia. Stata grawitacji G = 6.6741 x 1011 m®/kg/s?. jed-
nostka astronomiczna au=149 597 870 700 m. Ruch ciata w potencjale Stofica opisuja

rOwnania:
dx
dt
dy
dt
dvg
dt
duy
dt

2 jawny schemat Eulera
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Obliczy¢ tor komety jawnych schematem Eulera dla 3 jej obrotéw dookota Storica.
Narysowacé y(x), oraz y(t). Krok czasowy przyjaé tak maty, na jaki komputer pozwoli
przy rachunkach trwajacych nie dluzej niz kilka minut w czasie rzeczywistym. 30 pkt.



3 Metoda RK4 dla autonomicznego uktadu rownan zwyczajnych pierwszego rzedu 2
3 Metoda RK4 dla autonomicznego ukiadu réwnan
zwyczajnych pierwszego rzedu
. %‘; = f(u)
o u=(ul,u?uut)7,
o £=(f1 22 M7
=z fl=o, (10)
=y A=, (11)
W=, fP=a, (12)
ut = Uy fr= y (13)
(14)

liczymy k; = f(u,,_1), nastepnie kolejno
ko = f(u,_1 + 5kq)
k3 = f(un_l —+ %kg)
k4 = f(lln_l + Atkg)

u, =u, 1+ % (ki + 2ko + 2k3 + ky)

Uwaga: wzory te sg rozpisane szczeg6towo na slajdzie 22 prezentacji z wyktadu.

3.1

Wygenerowac wykresy takie jak w zad.1 z RK4 z takim samym krokiem czasowym
jakiego uzyliSmy poprzednio. 30 pkt.

4 Automatyczny dobor kroku czasowego

Idea: Ustalamy tolerowany btad tol. poréwnujemy wyniki pojedynczego kroku At z
dwoma krokami A¢/2 Oznaczenia: W (At) - przepis metody réznicowej, u(ty41) —
wynik doktadny, u 11 — wynik réznicowy dla kroku At, uj_ ; - wynik réznicowy dla
kroku At/2

1. rachunek z krokiem At w41 = ug + W(AL),

2. rachunek z krokiem At/2: 2 kroki aby doj$¢ do chwili ¢ + At

3.

4,

pierwszy krok uj ., o = u + W(At/2)

drugi krok wj, = uj, » + W(AL/2)


http://galaxy.agh.edu.pl/~bszafran/mofit/zkc_20.pdf

5 Metoda Eulera z automatycznym doborem kroku czasowego 3

5. oszacowanie btedu: € = W (n = 1 dla Eulera, n = 4 dla RK4)

6. jesli |e| < tol akceptujemy krok, przyjmujemy wyliczone wartoSci ug, := uj,
i pozwalamy czasowi ptynaé ¢t := ¢ + At

7. ustalamy nowy krok czasowy: At(nowy) = cAt (%"1) "1 7 parametrem bez-
pieczefistwa c, np. ¢ = 0.9 (adjustacje At wykonujemy niezaleznie od tego czy
zaakceptowaliSmy krok czy nie)

8. wracamy do punktu 1

5 Metoda Eulera z automatycznym doborem kroku
czasowego

Zastosowaé metode doboru kroku dla schematu Eulera. Monitorujemy btedy w x oraz
y. Jako € przyjmujemy wigkszy z bledéw na x i y. Wygenerowad rysynku jak w zadaniu
1 dla tol = 1000 metréw, oraz dla mniejszej warto$ci (100m lub 10m, na ile komputer
pozwoli). 20 pkt

6 dobor kroku dla RK4

Powtérzy¢ dziatania z poprzedniego punktu dla RK4 oraz tol=1000 metréw oraz mniej-
szej, przyjete] w zadaniu 5. 20 pkt
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