Projekt nr C.1.3

Numeryczne calkowanie rownania falowego dla drgajacej struny.

Wprowadzenie
Celem projektu jest opracowanie numerycznej symulacji drgan poprzecznych struny.
Jej wychylenie w chwili # i w punkcie x opisuje funkcja y(x,¢). Struna zaczepiona jest sztywno

w punktach o wspotrzednych x =0 1 x =L: y(0,t) = y(L,t) = 0. Ruch struny opisany jest
jednowymiarowym réwnaniem falowym:
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gdzie V(x) jest predkoscia rozchodzenia si¢ fal poprzecznych, ktora zalezy od lokalnej

liniowe] ggsto$ci masy struny p(x) w nastgpuja sposob: v(x)= —](10), a Ty jest sita
\ p(x

napinajaca strune.

Ruch struny opiszemy na jednowymiarowej siatce punktow x; = i*dx, gdzie dx = L/(N),

i=0,1,..,N. Predko$¢ w ruchu porzecznym elementu i jest dana przez V, :M ,
ot x=x,
. . 9> (x,t) iy . . . , : .
a przyspieszenie a; = Ve . Warto$¢ przyspieszenia zgodnie z rOwnaniem (1) zalezy
X=X;

1
od lokalnego odksztatcenia struny oraz jej lokalnej ggstosci.

Zadania do wykonania

Opracowa¢ metodg réoznicowego rozwigzywania rownania (1) na siatce w oparciu o schematy
Eulera 1 Verleta. Do aproksymacji drugiej pochodnej przestrzennej proszg uzy¢ ilorazow:

2 —
e trojpunktowego: J i’ =7 (i) +y (xizﬂ) 2y(x) +0(dx?)
ox x=x, dx
2 . _ _
« picciopunktowego: d v y(x,,) y(xi+z)+16y(xi_21)+16y(xi+1) 30x(x,) +O(dx")
ox” |, _. 12dx



Energia struny jest suma energii kinetycznej i potencjalne;.
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1. Zbada¢ precyzje schematow Eulera i Verleta ze wzgledu na zachowanie energii. Jak mate
musza by¢ kroki przestrzenne i czasowe?

2. Uformowa¢ pakiet falowy, ktory w chwili poczatkowej dany jest funkcja postaci
v(x,t) = f(x—vt). Czy pakiet zachowuje ksztalt w czasie ruchu?

3. Zalézmy ze na S$rodku struny nastgpuje skokowa zmiana ggstosci liniowej p (x) (z p1 W
lewej czgsci do p, w prawej). Powinnismy dosta¢ zjawisko odbicia. Jesli pakiet falowy
pada na granice osrodkéw z lewej strony to stosunek amplitudy fali odbitej do padajace;j
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dany jest formula R Sprawdzi¢ jej stusznos¢.
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