
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΗ

1η Οµάδα Προβληµάτων 18 Μαρτίου 20111

1. Επαναλάβετε το λυµένο παράδειγµα µε τις ϐολές προσθέτωντας την αντίσταση του αέρα που ϑα

είναι −bu για 0 ≤ b ≤ 1.

2. Ενα ϐλήµα εκτοξεύεται µε αρχική ταχύτητα 20m/sec µε γωνία 300. Λίγο αργότερα διασπάται

σε δύο τµήµατα ένα εκ των οποίων έχει διπλάσια µάζα απο το δεύτερο. Τα δύο ϐλήµατα

προσγείωνονται συγχρόνως. Το ελαφρύτερο σε απόσταση 20m απο το σηµείο εκτόξευσης προς

τη διεύθυνση που εκτοξεύτηκε αρχικά το ϐλήµα.

• Που προσγειώνεται το έτερο ϐλήµα·

• ∆ηµιούργησε τις γραφικές παραστάσεις των δύο τροχιών, αλλά και αυτή του κέντρου µάζης.

• ∆ηµιούργησε µια συνάρτηση που ϑα δηµιουργεί το γράφηµα της κίνησης των δύο τµηµά-

των και του κέντρου µάζης όταν δίνονται : η αρχική ταχύτητα, η µάζα των τµηµάτων και

το σηµείο πρόσπτωσης του ενός από τα τµήµατα.

3. Στο πρόβληµα των συζευγµένων αρµονικών ταλαντωτών δοκιµάστε για τις ίδιες αρχικές τιµές τις

τιµές c1 = 40Nm−1, c2 = 30Nm−1 και c = 10Nm−1

4. Θεωρήστε το πρόβληµα του αρµονικού ταλαντωτή µε µια εξωτερική δύναµη διέγερσης για τον

οποίον η εξίσωση κίνησης γράφεται ως

x′′(t) + γx′(t) + ω2

0
x(t) = Q0 cos(wdt)

όπου 4ω2

0
> γ. Η λύση ϑα είναι η υπέρθεση της λύσης της οµογενούς ∆Ε και µιας µερικής

λύσης.

(α΄) Βρείτε τη λύση της οµογενούς ∆Ε.

(ϐ΄) Υποθέστε ότι η µερική λύση είναι της µορφής A cos(ωdt+ δf ) και υπολογίστε τα A και δf .

Γράψτε τη γενική µορφή της λύσης.

(γ΄) ∆ηµιουργήστε γραφικές παραστάσεις της λύσης ως συνάρτηση του ω0 και του t. ∆ηµιουρ-

γήστε γραφικές παραστάσεις του A ως συνάρτηση του ω0 και του γ. Παρατηρήστε τους

συντονισµούς για ω0 = ωd.

(δ΄) ∆ηµιουργήστε διαγράµµατα ϕάσης.

5. Θεωρήστε τη µη-γραµµική ∆Ε

q′′(t)− aq′(t) + bq3(t) = 0

υποθέστε ότι b > 0 και a ϑετικό ή αρνητικό. Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ώς εξίσωση Duffing.

(α΄) Λύστε αριθµητικά την ∆Ε και δηµιουργήστε τις γραφικές παραστάσεις των q(t) και q′(t).
∆ώστε αρχικές τιµές π.χ. q(0) = 0 και q′(0) = 0.001. Ψποθέστε για τις παραµέτρους τα

παρακάτω Ϲεύγη τιµών (b = 0.05, a = −1) (b = 0.05, a = 4). Τι παρατηρείτε για κάθε ένα

απο τα Ϲεύγη των παραµέτρων.
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(ϐ΄) ∆ηµιουργήστε διαγράµµατα ϕάσης για κάθε µια απο τις παραπάνω περιπτώσεις.

(γ΄) ∆ηµιουργήστε προσοµοιώσεις των παραπάνω περιπτώσεων.

(δ΄) (Προαιρετικό πρόβληµα) Θα µποροούσατε να δηµιουργήσετε γραφηµατα του δυναµικού

για την παραπάνω εξίσωση σαν συνάρτηση του q και να εξετάσετε την εξάρτηση απο το a·

6. Θεωρήστε τη µη-γραµµική ∆Ε

q′′(t) = aq(t)− bq3(t)− γq′(t) +Q0 cos(ωt)

µε αρχικές συνθήκες q(0) = 0 q′(0) = 0.001. Υποθέστε a = 0.4, b = 0.5, γ = 0.2 και ω = 1/8
και ϑεωρήστε δύο τροχίες µία για Q0 = 0 και µια για Q0 = 0.1.

(α΄) Να λύσετε αριθµητικά τις εξισώσεις κίνησης και για τις δύο παραπάνω περιπτώσεις και να

δηµιουγήσετε γραφικές παραστάσεις για τα q(t) και q′(t).

(ϐ΄) ∆ηµιουργήστε τα διαγράµατα ϕάσης, και χρησιµοποιήστε το µετασχηµατισµό Fourier για

τον υπολογισµό της συχνότητας.

7. Γενικευµένο πρόβληµα Kepler. Το δυναµικό δίνεται απο τη σχέση V = −k/r − b/r2

(α΄) Λύστε την εξίσωση Kepler για u[φ] και εκφράστε τη λύση στη µορφή u(φ) = u0(1 +
e cos[φ(1− δ)]) όπου u0 = k m/(ℓ2 − 2 b m).

(ϐ΄) ∆ηµιουργήστε γραφικές παραστάσεις και εξετάστε τις ελλειπτικές τροχιές, τι παρατηρήτε·

(γ΄) Συγκρίνετε τις τροχιές των δυναµικών V = −k/r − b/r3 και V = −k/r + b/r3.

(δ΄) Συγκρίνετε τις τροχιές των δυναµικών V = −k/r1.1 και V = −k/r0.9.

2


