Zadani priklada pro cviceni z predmétu Programovani pro fyziky
Sada ¢. 3 — 10. prosince 2009

Uvazujte mebrdnu ve tvaru oblasti {2 C<—1,1>? (viz Obrdzek 1) dané podminkou

Viel+ vyl < 1.

Na hranici této oblasti je membréna pfipevnéna. Budeme hledat stojaté vinéni membrany harmonického ¢asového
prubéhu. V tomto piipadé se druh& casova derivace pochézejici z Newtonova pohybového zdkona jako obvykle
pievede na nisobeni —w?. Tak dostdvéme tzv. Helmholtzovu rovnici

(A + w2)u(1’,y) = (aa—; + ;;)u(i,y) + w?u(z,y) =0 .

Tato rovnice fika, ze kazdy kousek membrany je urychlovan silou, kterou za néj tahaji sousedni kousky membrany.
Vhodnou volbou jednotek jsou pak parametry jako hmotnost membrany a mechanické napéti v ni potlaceny. Jako
kazda homogenni linedrni rovnice, ma i tato identicky nulové feseni. Stojaté viny pak odpovidaji situaci, kdy pro
vhodnd w (tzv. rezonanéni frekvence) “soustava” nenf reguldrni a pfipousti nenulové feseni.
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Obréazek 1. Mnozina bodfi mifze <—1,1>2 a jeji Obrazek 2. Tvar vychylky membrany pro jednu z
prunik s Q. rezonanc¢nich frekvenci.

Pti hledéni tvaru stojatého vlnéni mebrany budeme postupovat tak, ze pro dané rozliseni h nalezneme vsechny
body miize, [z,y] = [hp,hq] € Q, kde p,q € Z a uréime jejich pocet Np. V4§ program bude uvazovat vychylky
membrany v bodech mfize za neznamy vektor U,, kde a = 1..IN,. Protoze druha derivace je mirou prohnuti grafu
fuknce, nepfekvapi, ze hodnotu vyrazu Au muzeme spocitat jako rozdil hodnoty vychylky U, v bodé s indexem a
miize a prumérné vychylky nejblizsic sousedu tohoto bodu, tedy
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kde Uy, Ug, ... jsou vychylky v nejblizim sousednim bodé smérem na sever, vychod, atd. Proto se nalezeni tvaru
stojatého vlnéni membrény da prevést na hleddni dvojic vektoru U, a frekvence w spliiujicich vztah
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Jde o ulohu hledani tzv. vlastnich vektoru a funkci pro jeji feSeni mate k dispozici. Matice Ay, je v souladu s
pravidlem (1)

4
R a="b
= 1
Aap = w3 vzdalenost_bodu_v_mrizi(a,b) =1 - (3)

0 jinak



Jak je vidét, vypocet matice je jednoduchy, veskera slozitost spociva v urceni, zda dva body spolu v miizi
soused{ ¢i ne. Vasi tlohou je podle piedpisu (3) pfipravit v programu matici A,p, pouzit pipravenou (nebo i jinou)
funkci pro vypocet vlastnich vektoru a pro 24 nejmensich rezonané¢nich frekvenci vypsat v u¢eném formatu hodnoty
vychylky rezonujici membrany. Postupujte podle néasledujicich boda
(1) Zjistete, kolik bodu mfize lezi v uvedené oblasti a jakd je tedy dimenzne uvazovaného vektorového prostoru. Pri
tomto zjistovani si poznamenejte hodnoty diskrétnich soufadnic bodi v mifzi p, a ¢q, budou se hodit pii zjistovani
sousedéni bodu.

(2) Zkonstruujte matici Agp.

(3) Pouzijte dodanou ¢&i jinou funkci pro vypocet rezonanénich frekvenci.

fadcich ¢i sloupcich mifze pokryvajici <—1,1>2, pfi pfechodu na novou vodorovnou & svislou fadu bodi vypiste
jeden prazdny fadek, pii prfechodu k nové rezonancni frekvenci vypiste dva prazdné fadky. Mimo € vypisujte x, y, 0.
(4) Vysledek pro h zhruba odpovidajici pulhodinovému vypoétu, vymalujte v gnuplotu pifkazem

set palette defined (0011, 0.4001, 06000, 0.61 00, 1110)
set cbrange [-0.2:0.2] # pro vetsi pocet bodu pouzijte [-0.1:0.1]

set view map

set size ratio -1

set pm3d interpolate 4,4

splot "data.txt" index 1 with pm3d

set term png truecolor
set output "cvic3.png"
replot

quit

Kostru mozného programu spolu s funkci na hledani vlastnich vektoru naleznete na adrese
utf.mff.cuni.cz/"ledvinka/uloha3.pas. V&§ program (v Pascalu ¢i C/C++), jeho textovy vystup a obrdzek
(ve formédtu png) poslete jako piflohu emailem na adresu ledvinka@utf.troja.mff.cuni.cz Vystup programu
poslete pokud mozno komprimovany.
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