Projekt C 6.8
Solitony 2D ,sinus — Gordona”

Wstep.
O ciekawym zjawisku z dziatu fizyki nieliniowej i fizyki fal solitonachjest mowa w
projekcie B3.1. Rozwgrany jest tam problem jedno-wymiarowy.
W tym projekcie zadaniem jest zasymulowanie propagaciji solitonu dwuwymiasoweg
opisanego rownaniesinus Gordona(sine — Gordon equationst) .
Réwnanie to pochodzi z teorii pola, i ma pésta
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Moze ono opisywamiedzy innymi tunelowanie par Coopera przegxzk Josephsona .

Algorytm:
Przyjmijmy kwadratowy obszar oblica&(x,y), XJ(-Xo,Xo), YII(-X0,X0), Oraz czas t>0
Na tym obszarze zdefiniujmy sigtkixN punktow. Krok siatkiA = 2xy/(N-1).
Wspotrzdne punktow na siatce.
x=md, y=k4A, t=nd, gdzied- krok czasowy. (2)
k=12.N, m=12..N
Wprowadmy oznaczenie:
U( X, Y, t) = U( m’ kA! n6) = mek (3)

Dyskretyzacja drugiej pochodnej
po zmiennych przestrzennych:
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Po zmiennej czasowej:
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po pokczeniu (4), (5) i (6):

AN a)’
n+l _ n-1 n n n n n
umk - _umk + 2 1_ Z(Kj umk +(_j (um—lk + um+1k + umk—l + umk+1) -

-sinu" (6)

A (7)

2 i n n n n
5 Slr‘|(um—lk + um+1k + umk—l + umk+1)

| jest to gotowe do obliczeréwnanie.
Pozostaje problem warunkow brzegowych.
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1. Warunek poctkowy ksztatt pocatkowy: U’ , prdkas¢ pocatkowa o

2. Warunek na brzegu obszaru:
wartasci funkcji @ u |, , lub

pochodnych prostopadtych do brzegu/on

Cel pracy:
1. Napis@ program symulujcy propagagj solitonu.
Przypé A = V28 - dobra stabilng, latwiejsza implementacja ( przeksztat€r)!)

warunki brzegowe:
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Program powinien méemazliwos¢ wyboru funkcji rozktadu poczkowego.
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Przyjd g—l: =0-> UL, = U2,

2. Przebadazachowanie dla warunkow pagkowych:

a) U = 4arctarexp@/x? + y?)

b) P = darctanS PX* EXPY
1+expx+y)

- zachowanie ksztattu
Nalezy narysowa ksztatt solitonu dla n=0, 10, 20, 50.
Mozna wykorzystéa takie nargdzia jak surfer czy gnuplot, lub samemu zéabterfejs
graficzny.
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Przy czym pochodne przybtine zostaty przez:
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Iénergi; solitonu w krokun-tymliczymy po obliczeniach w kroku n+1 !
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