Lained.

Modelleerida iihenddtmelise noodri vOnkumine(vaata
red joonist 1). Selle jaoks on vaja arvutada nooéri nihke
T ox, tasakaaluasendist, erinevates punktides ja erinevatel
———1— » ajamomentidel z(x,t). z(x,t) soltub kahest parameetritest,
" koordinaadist ja ajast. Antud funktsiooni arvutamiseks on
vaja integreerida jargmist diferentsiaalvorrandi (laine
AY vorrandi):

Joonis 1

e dt e

, v-laine Kkiirus.

‘ Teeme seda numbriliselt. On selge, et sel juhul on vaja
funktsiooni z (x, t) arvutada diskreetselt, mingi
koordinaatsammuga Ax ja aja sammuga At. Teisisonu, kui
T A L S ‘ funktsiooni véartus koigis punktides ajahetkel t on teada, siis
e UHN S S S ~% > diferentsiaalvdrrandiga saab funktsiooni arvutada jargmisel
' ajahetkel t+At samades punktides. Alustame sellest et
Joonis 2 proovime diskretiseerida diferentsiaalvdrrandi (vaata joonist

1). Kasutame tuletise definitsiooni, siis:

2
d z(i,t):idz(x,t) edasiasendameﬂ:z' siis
dx dx dx dx
dz'(x,t)NAz’_z'(x+Ax,t)—z'(x,t)_z'(x+Ax,t)_z'(x,t)
dx Ax A x — A x Ax

arvutame viimased avaldised eraldi

z'(x+AX,t) z(x+2-Ax,t)—z(x+Ax,t)j z'(x,t) _z(x+Ax,t)—z(x,t)

2 a 2
A x Ax AXx Ax
pdrast valemite kombineerimist saame:

dzz(x,t) z(x+2:Ax,t)—2-z(x+Ax,t)+z(x—Ax,t) _z(x+Ax,t)—2-z(x,t)+z(x—Ax,t)

I =

dx* AX’ A X

Aja tuletise saab esitada samal viisil:

dzz(x,t) N z(x+2-Ax,t)=2-z(x+Ax,t)+z(x,t) _z(x+Ax,t)—-2-z(x,t)+z(x—Ax,t)

dt’ At At

siis terve diferentsiaal vorrand :



z(x,t+At)—2~z(x2,t)+z(x,t—At) _ z(x+Ax,t)—2-z(x2,t)+z(x—Ax,t) parast lihtsustamist saame:
At AXx

VAL

Ax’

z(x,t+At)=2-T (x,t)—z(x,t—At)+ (z(x+Ax,t)—2-z(x,t)+z(x—Ax,t))

See on diskreetne lainevorrand mille saab realiseerida Fortrani voi Matlabi koodis. Loodus antud vorrandi on selline
et alguses me peame:
1.) mdérata algnihkete igas punktis algusaja hetkel — algtingimused
z(V x,t=0)

2. nihked no6ori otstes - rajatingimused
z(x=a,t)jaz(x=b,t) kuirealdpu nihke on fikseeritud ja ei sdltu ajast, peame kirjeldama kahte parameetrit

z(x=a)jaz(x=b)

Kirjutame Fortrani programmi néori vonkumise modelleerimiseks.
Eeldame et esimene ots asub nullis a=0 ja varda pikkus on 1m see tdhendab et b=1.

Variant 1.

0.1m,kuix=0
0,kui x>0
b) Rajatingimused - varraotstes z(x=0)=0.1m,z(x=b)=0K.

a) Algtingimused - z(x,t =0):{

Variant II.

Fortraani kood.

2). Nelinurkse membraani vonkumine (joonis 2,3).

Z 1 Xj, V! ventikaalne nihe tasakaaluasendist

st o 3 oot Kahemod6tmelise probleemi korral ndeb diferentsiaalvérrand
vilja jargmine:

d’z(x,y,t)

d’z(x,y,t) d’z(x,y,t)
de’ ¥ )

dx’ dy’

:\/2.(

On selge, et seljuhul funktsioon T (x,y,t) soltub kahest
kordinaatidest ja ajast. Analoogiliselt seda voOrrandi saab
X diskretiseerida, siis me saame:

Joonis 3

VAL
2

z(x,y,t+At):2-z(x,y,t)—z(x,y,t—At)+ -(z(x+Ax,y,t)+z(x,y+Ay,t)—4-z(x,t)+z(x—Ax,t)+z(x,y—Ay,t))

AXx

Algtingimused:


http://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/1041
http://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/1041
http://opik.fyysika.ee/index.php/exp/display/1041

7(x,y,t=0)=f(x,y) — membraani nihkete jaotus alg ajahetkel.

Rajatingimused:
z({Xo},{yo} t) — membraani nihkete vaartused punktides fikseeritud koordinaatidega {xo} {yo}.

Niiiid arvutame ruudukujulise plaadi vonkumised. Plaadil kiilje pikkus on 1m (joonis 3).

Algtingimused:

0.1m,kui x=0,0<y<1

) s see tdhendab et alg ajahetkel (t=0), II-1 kiiljel T=100K. Kdikides teistes
0, teistes puktides

z(x,y,tZO):{
punktides T=0K.

Rajatingimused:

Kiiljel IT z=0.1 m, kiiljel I, III, IV z=0 m.



