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1 Wstep

Celem programu jest wizualizacja ruchu uktadu dwoch punktéw materialnych
polaczonych sprezyna. Ruch jest generowany przez wychylenie punktu material-
nego z polozenia réwnowagi lub/i przez nadanie predkosci poczatkowej. Pro-
gram zostal napisany z wykorzystaniem Visual Python. VPython to bibliote-
ka stanowiaca rozszerzenie jezyka Python o mozliwo$¢ programowania grafiki
3D. Pozwala tworzy¢ obiekty reprezentujace takie struktury graficzne jak sfery,
cylindry czy prostopadlosciany, renderowaé je w oknie oraz tworzy¢ animacje
i manipulowaé¢ nimi w interaktywny sposob. Biblioteka jest zorientowana na
maksymalne uproszczenie programowania, co pozwala skupié¢ sie na stronie ob-
liczeniowej tworzonej wizualizacji.

2 Model matematyczny ukladu

Réwnania ruchu ukladu zostaly wyznaczone przy uzyciu zasady Hamiltona.
Zasada ta moéwi ze dla kazdego ukladu mechanicznego istnieje funkcja charak-
teryzujaca ten uklad (zwana funkcja Lagrange’a), taka ze ruch uktadu spelnia
nastepujacy warunek. Niech w chwilach ¢t = ¢; i t = t5 uktad ma okreslone poto-
zenia scharakteryzowane przez dwa zbiory wartosci wspolrzednych uogélnionych
¢ i ¢®. Wtedy miedzy tymi polozeniami uklad porusza sie tak , ze calka z
funkcji Lagrange’a po czasie przyjmuje wartosé ekstremalna. Calke ta nazywa-
my dzialaniem ukladu. Wariujac dzialanie i przyréwnujac otrzymany wynik do
zera (warunek konieczny istnienia ekstremum dla funkcjonalu) wprowadzamy
rownania Eulera-Lagrange’a Il rodzaju za pomoca ktérych wyznaczymy ruch
uktadu.
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Funkcja Lagrange’a jest réznica energii kinetycznej i potencjalnej uktadu , dla
rozwazanego ukladu przyjmuje postac:
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Dla lagranzjanu opisujacego rozwazany uktad mechaniczny réwnania Eulera—Lagrange’a
przybieraja ponizsza postac:
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Powyzszy uklad réwnan rézniczkowych drugiego rzedu zostal rozwigzany meto-
da podstawiania dla dwoch zestawdéw warunkéw poczatkowych odpowiadajacych
mozliwym generacja ruchu w programie. Ponizej podajemy warunki poczatkowe
Z rozwigzaniem.
Rozwiazanie dla pierwszego zestawu warunkéw poczatkowych:
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Rozwiazanie dla drugiego zestawu warunkow poczatkowych:
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3 Kod programu

Program sklada sie z krétkiego opisu dzialania programu , czterech klas two-
rzacych elementy graficzne i animacje ruchu uktadu , oraz kodu wykonuja-
cego program. Zamieszczamy najwazniejsze czeSci kodu wraz z komentarza-
mi(zaznaczonymi na niebiesko).

we define a elastic force

def Force(self):

the difference (vector) positions of material points
d = self.m2.sphere.pos - self.ml.sphere.pos
the magnitude of a vector d

1 = mag(d)

a unit vector in the direction of the vector d
self.w = norm(d)

a elastic force (vector)

Fs = (1 - self.lo) * self.k * self.w

a force acting out first material point

self m1.F += Fs

a force acting out second material point
self. m2.F -= Fs

frame() - group objects together to make a composite object that can be moved
as though be moved as though it were a single object

self frame = frame()
self.frame.pos = self.m1.sphere.pos
parameters of a spring

s =10
dx = 0.01

the curve object displays straight lines between points, and if the points are
sufficiently close together you get the appearance of a smooth curve

self.helix = curve(frame=self.frame, radius=0.01, color=color)
for x in arange(0, 10 + dx/2.0, dx):
self.helix.append( pos=(x, 0.03*sin(s*x), 0.03*cos(s*x)) )

len() - return the length (the number of items) of an object

self.count = len(self.helix.pos)



sphere() - an internal object in vpython which creates a sphere
self.sphere = sphere(radius=0.15, color=color)

we need this to access the mass in the mouseaction loop
self.sphere.mass = self

self. m = float(m)

vector() - an internal object in vpython which creates a vector
self.sphere.pos = vector(pos)

we need this to provide interaction with mouse
self.fixed = 0.0
self.pickable = 1.0

4 Zroédla

Piszac kod programu korzystaliémy z ponizszych Zrédet:
http://sage2.icse.us.edu.pl/home/pub /558 /

http://vpython.org
http://guigui.developpez.com/cours/python/vpython/en/?page=windowseventfile



