Réwnanie falowe

Weronika Biadata
Aleksandra Gajda

Lipiec 5, 2019

Weronika Biadafa Aleksandra Gajda Réwnanie falowe



Plan prezentacji

Wprowadzenie

Wyprowadzenie wzoru

Python

Bibliografia

Weronika Biadafa Aleksandra Gajda Réwnanie falowe



Woprowadzenie

Ruch falowy, fale w osrodkach sprezystych

Ruch drgajacy zaczyna rozprzestrzeniac sie w postaci fali, kiedy
pewien obszar osrodka sprezystego zostanie pobudzony do drgan,

ktére przekazane zostaje innym czastkom w tym osrodku. Rodzaje
fal:

» fala kulista - kiedy czoto fali na ksztatt sferyczny,
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Woprowadzenie

Ruch falowy, fale w osrodkach sprezystych

Ruch drgajacy zaczyna rozprzestrzeniac sie w postaci fali, kiedy
pewien obszar osrodka sprezystego zostanie pobudzony do drgan,

ktére przekazane zostaje innym czastkom w tym osrodku. Rodzaje
fal:

» fala kulista - kiedy czoto fali na ksztatt sferyczny,
» fala ptaska - kiedy czoto fali ma ksztatt ptaszczyzny,

» fala poprzeczna - kiedy drgania, rozchodzace sie w postaci fali,
odbywaja sie w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu fali,
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Woprowadzenie

Ruch falowy, fale w osrodkach sprezystych

Ruch drgajacy zaczyna rozprzestrzeniac sie w postaci fali, kiedy
pewien obszar osrodka sprezystego zostanie pobudzony do drgan,

ktére przekazane zostaje innym czastkom w tym osrodku. Rodzaje
fal:

» fala kulista - kiedy czoto fali na ksztatt sferyczny,
» fala ptaska - kiedy czoto fali ma ksztatt ptaszczyzny,

» fala poprzeczna - kiedy drgania, rozchodzace sie w postaci fali,
odbywaja sie w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu fali,

» fala podtuzna - kiedy drgania odbywaja sie w kierunku
réwnolegtym do kierunku ruchu fali.
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Woprowadzenie

Réwnanie rézniczkowe dla ruchu falowego

Réwnanie rézniczkowe, opisujace wychylenie w ruchy falowym,
oparte jest na pochodnych czastkowych drugiego rzedu wzgledem
czasu i potozenia. Dla fali rozchodzacej sie w kierunku x

2 2
u __ 22U
7= ¢
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Wyprowadzenie wzoru

Wyprowadzenie réwnania falowego

Réwnanie rézniczkowe drgan opisuje drgania punktu:
2
g4 +w?u=0
u - kierunek drgan,
Poniewaz: w = 2wf = QW%
5 . d? 2w\2,, _
To réwnanie; dT;’ + (?w) u=20
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Wyprowadzenie wzoru

Wyprowadzenie réwnania falowego

Rozwigzanie: u = Asinwt = Asin 2?’”1?
Opisuje ono tylko zmiany wychylenia u w czasie, bez zmiany
potozenia srodka drgan.
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Wyprowadzenie wzoru

Wyprowadzenie réwnania falowego

Kolejna pochodna dotyczy odchylen statych w czasie, wzgledem x:
Py (2=)R2u =0

dx? A - ]

A - dtugosc fali, okres zmian przestrzennych,

Rozwigzanie: u = Asin kx = Asin 2wa
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Wyprowadzenie wzoru

Wyprowadzenie réwnania falowego

Zmiany w ruchu falowym odbywaja sie w czasie i w przestrzeni, oba
rownania zostaja po’rqczone:

T+ (RP(-L)gE =0
Ponlewaz. I =L=1

vT v
Zmiana pochodnych na czastkowe:
u_ 1% _
x2 vZ 2 T
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Wyprowadzenie wzoru

Wyprowadzenie réwnania falowego
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Przyspieszenie kazdego elementu faicucha jest proporcjonalne do
frontu fali.
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Réwnanie falowe

Ponizsze réwnanie jest réwnaniem rézniczkowym czastkowym
zwanym réwnaniem falowym i moze by¢ uzyte do modelowania
roznych ZJaWISk na przyktad drgajacych strun i fal propagujacych.
W =20 < t,L>x>0u(x,0)=Ff(x)L>x>0

u(0,t) = u(L,t)=0t>0
c - interpretacja predkosci fali [7]
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Python

Ogdlne rozwigzanie réwnania falowego

u(x,t) = f(x —ct) + g(x + ct)
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Py

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa

X — ct) + sin(x + ct)

1
3 Created on Thu Jul 04 20:01:08 2019
uthor: ola

H .-,

import numpy as np
from numpy 1mport pi

10 inport matplotlib.pyplot as plt

2 import matplotlib.anination as anination

]«plt style.use("dark_background')
hg = pie. figure()

1r hg set_dp (16
g ubplot (1,1,1)

= np.linspace(-pi,pi,10000)

29dt = 0.05

def ulx,t):
retrn 0.5%(np.sin(x+c*t) + np.sin(x-c*t))

for i in range(500):
e = u(xe,te)
o = to + dt
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa

39 t = to + dt
40 a.append(value)
M1

azk =@

42 def animate(1):
44 global k

45 x = alk]

46 k += 1

a7 axl.clear()

48 plt.plot(x0,x,color="cyan")

plt.grid(True)
plt.ylim([-2,2])
plt.xlim([-p1,p1l)

T D

VTSI

3 anim = animation.FuncAnimation(fig,animate, frames=360,1nterval=20)
4plt.show()

L LA LA L g
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa
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Pyt

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa

reated on Fri Jul 5 89:23:28 2019

author: Ola

mport numpy as np
rom numpy import pi

mport matplotlib.pyplot as plt

11 import matplotlib.animation as animation

1t.style.use( dark_background')

g = plt.figure()
1g.set_dpi(100)
x1 = fig.add_subplot(1,1,1)

3x0 = np.linspace(0,pi, 10600)

2def ulx,t):
3 return 6.5%(np.sin(x+c*t) + np.sin(x-c*t))

0o
for i in range(500):

e = u(xe,te)
o = t it




Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa

40 a.append(value)

3 anim = animation.FuncAnimatien(fig,animate, frames=366,1nterval=20)
aplt.show()

41

42k = 8

43 def animate(1):

44 global k

45 x = alk]

a6 k += 1

47 axl.clear()

4g plt.plot(x0,x,color="cyan")
49 plt.grid(True)
50 plt.ylim([-2,2])
51 plt.xlim([@],pil)
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla sinusa
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Py

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa

f(x — ct) + g(x + ct) = cos(x — ct)® + cos(x + ct)?

reated on Fri Jul 85 09:31:09 2019

author: 0la

mport numpy as np

1t.style.use(*dark_background*)
ig = plt.figure()
ig.

set_dpi (100)
= f1g.add_subplot(1,1,1)

np.linspace(-pi/2,pi/2,10008)

def phix):
return np.cos (x)*x3

ulx,t):
return ©.5%(phi(x+c*t)+phi(x-c*t))

n




Python

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa

40 for 1 1in range(560):

11 value = ul(x0,t8)

42 te = te + dt

43 a.append({value)

45k = @

46 def animate(1):

47 global k

48 x = alkl]

49 k += 1

50 axl.clear()

51 plt.plot(xe,x,color="cyan")
52 plt.grid(True)

53 plt.ylam([-2,2]1)

54 plt.xlim([-pi/2,p1/2])

56 anim = animation.FuncAnimation(fig,animate, frames=360,1nterval=20)
57 plt.show(])]
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa
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Python

Przyktadowe rozwigzanie dla cosinusa
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Py

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania sie fal

X — ct) + cos(x + ct)

Feated on Fri Jul 05 09:33:12 2010

author: 0la

2 import numpy as np
5 import matplotlib.pyplot as plt
10 import matplotlib.animation as animation

1
12ple.style.usel dark_background)
gLt figure()

afig =

5 fig.set_dpi(lo

16 ax1 = fig.add subplut(],],])
=

%0 = np.linspace(-3*np.pi,3*np.pi, 10000)

dt = 0.1

def ulx,t):
return ©.5%(np.cos (x+t)+np.cos (x-t))

for 1 in range(500):
e = u(xe,
3. Smp cos (x0+10)

s
¢ = 0.5%np.cos (x0-t6)

to
2.append (value)
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Python

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania sie fal

u(x,t) = %(cos(x — ct) + cos(x + ct))

40 si.append(s)
41 co.append(c)

a2k =8

44 def animate(1):
45 global k
46 x = alk]

47 k += 1

43 axl.clear()

] plt.plot(x@,x,color="cyan")
plt.plot(x@,s1i[k],color="violet")

plt.plot(x8,colk],color="yellow|)
plt.grid(True)
plt.ylim([-2,2]1)

N R e @

5 anim = animatlon.FuncAnimation(fig,animate, frames=368,1nterval=20)
6 plt.show()

LALA LA LA LA GA LA
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Python

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania sie fal

u(x,t) = %(cos(x — ct) + cos(x + ct))
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Pyt

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania

3 Created on Fri Jul 05 09:36:16 2019

@author: oOla

import numpy as np
inport natploslib pyplot as plt
10 import matplotlib.animation as animation

11
12 fig = plt.figure()
15 fig.set_dpaioo)

= fig.add_subplot(1,1,1)

for i in range(see):
e = ulxe,te)

to = to+ dt
2.append (value)

k=0
def animate(i):




Python

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania sie fal

40 global k
41 ¥ = alk]

42 k += 1

43 axl.clear()

44 plt.plot(xe,x)

45 plt.plot(xe,np.ones((x0.shapele],1))*scale)
46 plt.plot(xe,np.ones((x0.shapel[6],1))*(-scale
47 plt.ylim([-scale-1,scale+1])

49 anim = animation.FuncAnimation(fig,animate, frame
58 plt.show(]|
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Python

Przyktadowe rozwiazanie dla naktadania sie fal

3
2 ]
1t i
ot i

—1b ]

) |

% 2 4 3 ] 10

Weronika Biadafa Aleksandra Gajda Réwnanie falowe



Bibliografia

Bibliografia

[
[

B

https://matematyka.pl/latex.htm
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