Metody komputerowe w réwnaniach rézniczkowych — laboratorium

Laboratorium #10:
Ré6wnanie wiszacej liny

Rozwazamy zagadnienie poczatkowo-brzegowe opisujace zachowanie liny o dtugosci L

przyczepionej do sufitu (za sufit przyjmujemy punkt x = L) i zwisajacej swobodnie:

Uy = g(Tuy ), — vy, z € (0,L),t>0,
u(0, ) = vo(x), u (0, ) = vy (x), x €0, L],
u(t, L) =0, u(t,0) < oo, t>0.

Parametr v jest wspotczynnikiem thumienia i wynika z obecno$ci oporéw powietrza. Przyj-
mujemy L = 2 oraz g = 9,81.

Rozwazamy, podobnie jak na wczesniejszych zajeciach, centralng siatke przestrzenna x,y,,
m = 1,...,M (z punktami widmowymi po lewej i prawej stronie, ozn. xy i =p11) oraz
klasyczna siatke czasowa t,, n = 1,..., N. Na zajeciach wyprowadziliSmy schemat réznicowy
rozwigzujacy podane zagadnienie:
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z ktorego mozemy skorzysta¢ dlam =2,... . M —1, n=2,..., N — 1. Tak jak poprzednio,
schemat nie pozwala nam na znalezienie wartosci rozwigzania na pierwszych dwoch pozio-
mach czasowych, a takze na lewym i prawym brzegu. Postepujemy analogicznie:

(a) wartosci ul znajdujemy bezposrednio z danego warunku poczatkowego vy;

(b) u?, otrzymamy przyblizajac warunek poczatkowy vy, tzn. vy (z,,) ~ “3“2_]6“9", 1 wstawiajac

otrzymane u?, do glownego schematu dla n = 1;
(c) na lewym brzegu musimy wykorzysta¢ numeryczny warunek brzegowy ug = 2u} — u}
1 wstawi¢ otrzymana wartos¢ widmowgq wy do gtéwnego schematu dla m = 1;

(d) z prawej strony korzystamy z zerowego warunku brzegowego przyblizajac % ~ 0

i wstawiajac otrzymang wartosé widmowq uf,, do gtéwnego schematu dla m = M.
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Zadanie polega na zaimplementowaniu funkcji HangingChain tak, by mozna byto rozwia-
za¢ podane zagadnienie dla dowolnych parametréow g oraz v > 0. Nagtowek funkcji powinien

mie¢ postaé
function [u, X, T, M, N] = HangingChain(g, nu, v0, vl, t, x, lambda, h),

gdzie oznaczenia t, x, lambda oraz h sg takie jak wczesniej. Jako szkielet mozna wykorzystacé
funkcje WaveEquationlD z wczesniejszych zajec.

Uzyskane rozwigzania mozna poréwnaé z rozwiazaniem ,analitycznym” (tzn. z pewnym
przyblizeniem uzyskanym za pomoca pierwszych kilkudziesieciu wyrazéw odpowiedniego sze-
regu) zaimplementowanym w formie funkcji HangingChainBessel (dostepnej na stronie).
Aby to zrobié¢, zbadaj rozwigzania uzyskane za pomoca zaimplementowanej funkcji dla na-

stepujacych danych:

i rozwiaz rownanie w przedziale t € [0, T] dobranym tak, by mozna byto zaobserwowa¢ kilka
pelnych ;wahnieé¢”.

Prace domowsg nalezy odda¢ w formie spakowanego katalogu .zip zawierajacego tylko
dwa M-pliki — plik funkcji HangingChain.m oraz plik skryptu lab10.m, w ktérym bedzie

zawarty kod do przeprowadzenia testow i wyswietlenia wykresow.

Termin oddania: 16 stycznia, godz. 9:59.

Przydatne funkcje: for end, plot, surf (i inne).



