Gyakorl6 feladatsor ,,A fizika numerikus modszerei 1.” anyaganak
2. feléhez
(2008-2009. tanév 2. félévében)

1. Egy radioaktivan boml6 anyag mennyiségének valtozasat a
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egyenlet irja le. Oldjuk meg ezt az egyenletet az Euler-modszerrel és az
octave beépitett fiiggvényével! Ha az Ny = 107 kezdeti feltételbsl indulunk
ki, akkor mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy az ésszes atom elbomoljon (azaz
N < 0 legyen)? Hogyan fiigg ez az id6tartam a A bomlasi allandotol?

2. Vizsgaljuk egy m = 1 témegii részecske mozgasat a V(z) = Ta* — 122

potencialban! ! ’
(a) Irjuk fel a mozgasegyenletet, alakitsuk 4t numerikusan kezelhets formaba
és oldjuk meg kiillonboz6 kezdeti feltételekkel! Vizsgaljuk meg az E > 0 és
az E < 0 eseteket is (itt E a részecske teljes energiaja)!

(b) Mérjiik meg a periodusidét az energia fiiggvényében (Figyeljiink arra,
hogy fizkailag értelmes kezdeti feltételeket valasszunk!)!

(c) Egészitsiik ki modelliinket egy sebességgel aranyos sirlodasi taggal! Ho-
gyan valtozik meg a részecske mozgasa?

3. Oldjuk meg a
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egyenletet! Vizsgaljuk a megoldasokat kiilonb6z6 kezedeti feltételekre!

4. Egy targybol a hallgatok évvégi 6sszpontszamai a
http://complex.elte.hu/ “kaufmann/fiznuml/ cimen a pontok.txt file-
ban talalhatok. Az oszlopok egymas utani évekre vonatkoznak, egymas alatt
a hallgatok pontszamai talalhatok. (Az adatsor nem valosigos, igy fordulhat
el, hogy minden évnél 30 hallgato szerepel.) Minden évben 25 pontot kel-
lett elérni a targy teljesitéséhez. Toltsiik le a filet, olvassuk be, és hatarozzuk
meg, hogy az egyes években hanyan teljesitették. Mennyi az 1-est szerzdk
szamanak a szorésa?

5. Kimértiik egy riago erejét a megnytilés fiiggvényében, és agy talaltuk, hogy

nem pontosan linearis. Az adatok ahttp://complex.elte.hu/ kaufmann/fiznuml/
cimen a data.txt fileban taldlhatok: els§ oszlop a megnyilas cm-ben (ne-

gativ érték osszenyomasnak felel meg), a masodik oszlop az eré Newtonban.
Ilessziink ra polinomot! Ez alapjan adjuk meg, hogy ha egy gépbe szerel-

jiik, amiben idénként 2.5 cm-rel nytlik meg, maskor ugyanennyit nyomoédik

Ossze, akkor a megnytujtott és 0sszenyomott esetben hato erdk abszolit érté-

keinek varhatoan mennyi a kiilonbsége! Ha 1N-nal hiizzuk, akkor varhatéan
mennyit nytilik meg?



6. Egydimenzios erds: Egy kerek to koriil a fak egy korvonal mentén diszkrét
racspontokon néhetnek. Irjuk ezt le periodikus hatarfeltétellel, azaz legyen az
n-dik racspont jobboldali szomszédja az elsé racspont! Egy helyen legfeljebb
egy fa allhat. Ha egy iires hely mellett csak 1 fa &ll, akkor az {ires helyen
kihajt egy 1j fa (Id. az 1. abrat). Természetesen ha egy hely mellett nem
all fa, akkor oda nem eshet mag és igy nem is hajthat ki ij névény azon a
helyen. Ha egy helyet két oldalrol is fa hatarol, akkor azon a helyen nem tud
kihajtani az j novény az arnyéktol és az esetleg ott levé fa is kipusztul. Mas
esetekben nem pusztul ki a fa.
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1. 4&bra. Néhéany tipikus szabdly az erdG valtozasara a pirossal jel6lt helyen.
Figyeljiik meg a lokalis kornyezet hatéasat!

Vizsgaljuk egy ilyen erdd fejlgdését! Probaljuk meghatéarozni, hogy van-
e a fenti szabalyokkal leirt erdének valamilyen végéallapota? Ez fiigg-e a
kiindulasi allapottol? Probaljuk meg feltétleniil az alabbi kezGallapotokat is:
(a) Egy helyen sem all fa.

(b) Minden helyen fa all.

(c) Véletleniil kivalasztott helyeken all fa (jatsszunk a kezdeti betoltési valo-
szintiséggel!).

(d) Felvaltva allnak illetve nem allnak fak az egyes helyeken.

A szimulaci6é soran vizsgaljuk az allapotok frissitésének két fajtajat: a
szekvencidlis és a parhuzamos frissitést. A szekvencidlis frissités sordn egy
lépésben egy adott helyet vizsgélunk és a igy hatarozzuk meg az 0j allapo-
tot, majd tovabblépiink a kovetkezG racspontra, igy annak szomszédjaként
az el6bbi racspontnak mar az uj allapotat hasznaljuk. A parhuzamos el-
jaras soran az Osszes racspont allapotat egyszerre valtoztatjuk meg, olyan
értelemben, hogy a racspontokat sorra vessziik, de a (¢ + 1)-dik allapot meg-
hatarozisahoz a szomszédok kordbbi, ¢ idGbeli 4llapotait hasznaljuk. Hogy
ezek ne vesszenek el a racspontok sorra vételekor, az 0j allapotukat egy kii-
16n tombbe tegyiik, és csak a racspontok végére érve toltsiik at a korabbi



allapotot tartalmazd tombbe!
Azt is vizsgalhatjuk, mit latunk paros és paratlan szamu racspont eseté-
ben.

7. Egydimenzios kert: Egy korvonal (vékony korgytird) alaka viragagyas-
ban N virdgnak van hely, egy sorban egymas mellett. Kétnyari viragokat
iiltetiink, melyek a kovetkez6 tulajdonsagokkal birnak:

e egy virag két allapotban lehet (els§ vagy masodik éves), illetve lehet-
séges, hogy egy adott helyen nincs névény;

e egy elsd éves virag a kovetkez6 évben masodik éves lesz, majd az azt
kovets évben elpusztul,;

e egy méasodik éves novény a szomszédsigaban talalhato iires helyekre
magokat szor, és ott els§ éves novények nének.

Szimulaljuk a fenti  kertet” Vegyiink egy egydimenzids racsot periodikus
hatarfeltételekkel és hasznaljunk tin. parhuzamos frissitést: a racspontok &l-
lapotait egyszerre valtoztassuk meg, azaz el6bb hatarozzuk meg (szamitsuk
ki) az Gsszes réacspont 0j allapotat egy kiilon tombbe tarolva el, miel6tt a
rendszert frissitenénk, azaz miel6tt a jelenlegi allapotat tartalmazo tombot
valtoztatnank.

8. Diffuziot gy is modellezhetiink, hogy cellakra bontjuk a rendszert, és
azt taroljuk, hogy az egyes cellikban a diffundélé anyagbol mennyi talal-
hatd. Az id6ben egymast kovets allapotokat pedig azzal a kozelitéssel kap-
juk, hogy minden id6lépésben a celldkban tarolt mennyiséget dsszeatlagoljuk
a szomszédaival (azaz minden cellaban az 1j érték az adott celldhoz és szom-
szédaihoz tartozo mennyiségek atlaga lesz). Vizsgaljuk ezt a modellt egydi-
menzioban zart vagy periodikus hatarfeltétellel! Legyen a kezdeti allapot pl.
egyetlen cella betoltése!

9. Szamoljuk ki az 2P +yP = 1 egyenlettel adott gérbe altal koriilzart teriilet
nagysagat kiilonb6z6 p € [1,00) értékekre!

10. Szamoljuk ki egy vékony rid tehetetlenségi nyomatékat, ha keresztmet-
szetének teriilete A(z) = cos(mx/a) fiiggvény szerint valtozik a rid hossza
mentén, mig r € [—a/2,a/2] ! A tehetetlenségi nyomatékot a

O :' ff{jQ pA(x)z? dx képlettel szamolhatjuk, ahol a p stirtiséget vegyiik 2-
nek!



