4.1 Symplektické algoritmy 4 SOUSTAVY DIFERENCIALNICH ROVNIC 1. RADU

Domaéaci kol na 30.3.2021

Ukol 4.2: Rozsirte kéd naprogramovany v ikolu 3.2 tak, aby fungoval pro libovolné velkou soustavu
obycejnych diferencidlnich rovnic. VyuZijte k tomu funkce pro prdci s radami z knihovny numpy
popsané v sekci 2.2.4. Vyreste diferencidlni rovnici harmonického oscilatoru
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s pocdtecnimi podminkami xg = 0, xy = vo = 1, tg = 0 a porovnejte Teseni riznymi metodami s
analytickym tesenim x(t) = sint. Jako casovy krok volte napriklad At = 0.1 a At = 0.01 a pocitejte
na casovém intervalu t € (0;30).

Ukol 4.3: Naprogramujte Verletiv algoritmus (28). Ukazte, Ze zatimco pri pouZiti Eulerovy metody
nebo Runge-Kuttovy metody energie systému v pribéhu vipoctu roste, Verletiv algoritmus energii
zachovdva. Energie bezrozmérného harmonického oscildtoru (29) je ddana vzorcem

E= % <x2 + v2) . (30)

Ukol 4.4: Eulerovu metodu 1. tddu lze pro soustavy dvou diferencidlnich rovnic 1. tddu vylepsit
ndsledujici zaménou:
Tiy1 = T; + ;A . Tiy1 = T + ;A (31)
Vip1 = v; — 1At Vi1 = V; — Tip1At
(vypocitame x;11 a tuto hodnotu pouzijeme namisto hodnoty x; pro vypocet rychlosti vii1). Napro-
gramujte tuto metodu a pomoci viysledku ulohy 3.3 ukazte, Ze pro harmonicky oscildtor se jednd o
metodu 2. radu.

Ukol 4.5: Pohrajte si s resenim rovnice pro klesajici exponencidlu
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2 (32)
s pocdtecnimi podminkami xo = 1, x(, = —1. Presvédcte se, Ze Verletova metoda a vylepsend Eulerova

metoda z predchoziho dkolu jsou nestabilni — pro tuto rovnici v relativné kratkém case zacnou Teseni
exponencidlne divergovat.

Ukol 4.6: Vyreste nelinedrni soustavu ti1 diferencidlnich rovnic pro jednoduchy Lorenziv model
vedent tepla v atmosfére

dx

g - U(y - 33‘),

dy

i z(p—2) -y, (33)

s hodnotami parametri o = 10, p = 28 a 8 = 8/3, pocdatecnimi podminkami (xo,yo,20) = (1,1,1) (na
pocdatecnich podminkdch zase tolik nezdlezi), s krokem At = 0.01 a na casovém intervalu t € (0,100).
Vykreslete graf z(x). Vyslednd krivka je slavny Lorenziv podivny atraktor ve tvaru motylich kridel,
krery zpopularizoval teorii klasického chaosu.
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