
Metody komputerowe w równaniach ró»niczkowych � laboratorium

Laboratorium #4:
Prosty model tªoka w cylindrze

Rozwa»amy uproszczony model tªoka w cylindrze, jak na rysunku poni»ej.
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Dane s¡ nast¦puj¡ce parametry:

(a) mOA, mAP , mP � masy (niesko«czenie cienkich) ramion OA i AP oraz tªoka,

(b) `OA, `AP � dªugo±ci (niesko«czenie cienkich) ramion OA i AP ,

(c) F (t) � funkcja zewn¦trznej siªy nap¦dzaj¡cej tªok (np. pochodz¡ca ze spalania gazu),

(d) θ(0), θ′(0) � warto±ci pocz¡tkowe funkcji k¡ta θ.

Zadanie polega na stworzeniu notatnika w ±rodowisku Mathematica (odpowiednio sformato-

wanego), w którym opisane b¦dzie rozumowanie przeprowadzone wspólnie na zaj¦ciach oraz

zaprezentowane zostanie rozwi¡zanie problemu dla odpowiednich parametrów (nale»y wyzna-

czy¢ numerycznie rozwi¡zanie odpowiedniego ukªadu równa« oraz stworzy¢ animacj¦, która

rozpoczyna si¦ od widoku analogicznego do tego, który widoczny jest powy»ej).

Przy wyprowadzeniu mog¡ przyda¢ si¦ wzory na momenty bezwªadno±ci pr¦tów:

(a) IOA =
mOA · `2OA
3

� moment bezwªadno±ci ramienia OA wzgl¦dem punktu O,

(b) IAP =
mAP · `2AP
12

� moment bezwªadno±ci ramienia AP wzgl¦dem swojego ±rodka masy.

Istotnym elementem oceny b¦dzie wizualna atrakcyjno±¢ wykonanych rysunków (ko«cowej

animacji i elementów wyprowadzenia) oraz czytelno±¢ przeprowadzonego rozumowania.

Nale»y przyj¡¢ parametry zgodne z numerem na li±cie obecno±ci na zaj¦ciach (osoby

nieobecne proszone s¡ o kontakt mailowy w celu ustalenia numeru).



Metody komputerowe w równaniach ró»niczkowych � laboratorium

Termin oddania: 9 listopada, godz. 9:59 (termin wydªu»ony ze wzgl¦du na dªugi weekend).

Przydatne funkcje: DSolve, Plot, Manipulate (i inne).
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Parametry.

Niezale»nie od numeru na li±cie nale»y przyj¡¢ F (t) =
(
0, 5mPg(sin(πt) − 0,1)

)
. Gdyby

wyst¡piªy problemy z wykonaniem oblicze« dla du»ych t mo»na przyj¡¢ inne parametry.

P1. Masa i dªugo±¢ ramienia OA:

(a)
`OA = 1,

mOA = 1;
(b)

`OA = 2,

mOA = 2;
(c)

`OA = 32 ,

mOA = 32 ;
(d)

`OA = 2,

mOA = 1.

P2. Masa i dªugo±¢ ramienia AP :

(a)
`AP = 3,

mAP = 1;
(b)

`AP = 4,

mAP = 43 ;
(c)

`AP = 5,

mAP = 1;
(d)

`AP = 6,

mAP = 1.

P3. Masa tªoka P :

(a) mP = 5; (b) mP = 6; (c) mP = 8; (d) mP = 10.

P4. Warunki pocz¡tkowe funkcji k¡ta θ:

(a)
θ(0) = 0,

θ′(0) = 0;
(b)

θ(0) = π
3 ,

θ′(0) = 0;
(c)

θ(0) = −2π3 ,

θ′(0) = 0;
(d)

θ(0) = π,

θ′(0) = 0.


