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1. Bevezetés

A jegyzokonyv célja a harmonikus oszcillator szimulaciéja volt. A program
forraskédjat a labor honlapjardl lehetett elérni, és ezt modositottam a felada-
tokhoz. Tobb feladaton keresztiil a modell viselkedésének tanulmanyozéasa
volt a cél. Az kitérés-idé diagrammot, fazisteret, futasi idét és a energiameg-
maradést vizsgaltam.

2. Elméleti leiras

A szimulalast ugy tudjuk véghez vinni, ha a harmonikus oszcillator modell
mozgasegyenletét megadjuk, és ezt a differenecial egyenletet megoldjuk nu-
merikusan.

mi = —mw?x

Ennek a differencidlegyenletnek az analatikusan a megoldasa a kovetkezo:

Vo .
Z() = rocoswt + — sinwt
w

Numerikusan kezelve a masodredii differencidlegyenletet felbontjuk két
csatolt elsérendi differencidlegyenletre, amiket az Euler-Cromer algoritmus
segitségével oldunk meg, és abrazoljuk ezeket az eredményeket.



x(t+dt)=z(t)+ov(t)dt

Az energiat a kovetkezSképpen szamoljuk az energiamegmaradas ellenor-
zésénél.
Loy 1 9,
E=-mv®+ —-mwzx
2 2

2.1. A program bemeneti paraméterei

cout << "Enter omega: ";

cin >> omega;

cout << "Enter x(0) and v(0): ";

cin >> x >> v;

cout << "Enter number of periods: ";
cin >> periods;

cout << "Enter steps per period: ";
cin >> stepsPerPeriod;

cout << "Enter output file name: ";
cin >> fileName;

2.2. A program kimeneti paraméterei fajlba

file<< t << ’\t’ << x << ’\t’ << v << ’\t’ << energy() << ’\n’;

3. Eredmények

3.1. Kitérés-ido diagramm

Ennél a feladatnél a kiszamolt = és t valtozdkat abrazoltuk. Lathatjuk hogy
tetszoleges kezdofeltétel mellett inditva mindig, periodikus, szinuszos gorbét
kapunk megoldasnak.

Enter omega: 20

Enter x(0) and v(0): 10 10
Enter number of periods: 5
Enter steps per period: 50
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1. abra. Kitérés-id6 diagramm

3.2. A kitérés-sebesség diagramm

A kitérés-sebesség diagrammhoz vagyis hogy megkapjuk a fazisteret a v és ¢
valtozokat kellett abrazolni, vagyis a sebesség idofiiggését. Eredményetil egy
ellipszist kellett kapnunk, melynek fétengelyeia koordinatarendszer tengelye-
ivel parhuzamosak.

Enter omega: 20

Enter x(0) and v(0): 10 10
Enter number of periods: 150
Enter steps per period: 50

3.3. Energiamegmaradas

Ennél a feladatnal az elérhet6 forraskdédon egy apré valtoztatast kellett meg-
tenni, hogy a kimeneti fajlba is szerepeljenek a kiszamolt energiaértékek.
Megfigyelheté az abran, hogy ha alacsonymintavételezéssel vizsgaljuk, ak-
kor nagyon ingadozik, de azonban ha ezt noveljiik az energia egy konstans
fiiggvényhez tart, és ez mutatka hogy teljesiil az energiamegmaradds. A
feladat része volt még, hogy vizsgaljuk meg az energia alakuldsat ha a sima
Euler algoritmust hasznalunk a differencidlegyenlet numerikus megoldasdhoz.
Az Euler-Cramernél oszcillalo jelleget vehettiink észre, mig a sima Eulernél
exponencialisan névekvot.
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2. abra. A kitérés-sebesség diagramm

3.3.1. Euler-Cramer algoritmus

void EulerCromer (double dt)

{

double a = - omega * omega * X,
v += a *x dt;

X += v x dt;

by

3.3.2. Euler algoritmus

void Euler (double dt)

{

double a = - omega * omega * X;
v += a x dt;

x += (v * dt) + x;

by
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3. dbra. Energiamegmaradas
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4. dbra. Sima Euler algoritmus

3.4. Futasi id6

A program futdsi idejének mérését a clock() fiiggvény segitségével mértem.
Az dbran eredménytil latszik, hogy a felbontdssal linedrisan nétt a szamitas-
hoz sziikséges ido.

clock_t start = clock(); //idomérés start
for (int p = 1; p <= periods; p++) {



for (int s = 0; s < stepsPerPeriod; s++) {
EulerCromer (dt) ;

t += dt;

}

+

clock_t stop = clock(); //idomérés stop

double T = (double) (((stop-start)));
cout << stepsPerPeriod << ’\t’ << T << ’\n’;
file << stepsPerPeriod << ’\t’ << T << ’\n’;
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5. dbra. Futési id6
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