Programowanie i metody numeryczne

Cwiczenia 13.

Réwnania rézniczkowe czastkowe.

Zadanie 1. heat — Przewodnictwo cieplne metalowej ptytki.
Rownanie przewodnictwa cieplnego opisuje przeplyw ciepla w odrodku materialnym. Przyjmuje ono postaé
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gdzie T' = T (t, r) jest temperatura w punkcie o wektorze wodzacym r w chwili ¢, za$ a — charakteryzujaca
material stala nazywana wspdlczynnikiem wyréwnania temperatury lub dyfuzyjnosciq cieplng, okreslajaca
tempo, z jakim przebiegaja zmiany temperatury w danym materiale. Po uzupelnieniu tego réwnania o wa-
runki poczatkowe, czyli zadaniu rozktadu temperatury w osrodku w chwili ¢ = 0, oraz warunki brzegowe, czyli
zadaniu ustalonego, niezmiennego rozkladu temperatury na brzegu obszaru, jestedmy w stanie wyznaczyé
rozklad temperatury w oérodku w dowolnej chwili ¢ > 0.

Rozwazmy cienkg metalowa plytke w ksztalcie kwadratu. Przyjmujemy, ze w chwili poczatkowej t = 0 plytka
miala temperature Ty. Do gérnej krawedzi plytki przylozono w chwili poczatkowej ciato o temperaturze 17,
do krawedzi prawej — cialo o temperaturze T5, do krawedzi dolnej — cialo o temperaturze T3, zas do krawedzi
lewej — cialo o temperaturze Tj; zakladamy przy tym, ze ciala te utrzymuja stala temperature oraz ze
temperatury Ty, k =0, 1, 2, 3, 4, znajduja sie w przedziale od 0°C do 100°C.

Napisz program heat, ktéry postugujac sie metoda réznic skonczonych rozwiaze réwnanie przewodnictwa
cieplnego dla omoéwionej plytki i wyznaczy rozktad temperatury wewnatrz ptytki w dowolnej chwili ¢ > 0.
Program powinien przyjmowaé jako argumenty wywotania szes¢ liczb zmiennoprzecinkowych odpowiadaja-
cych wartosciom, odpowiednio, a, Ty, T1, Te, T3 i Ty. Przyjmij krok przestrzenny (identyczny na obu osiach
przestrzennych) dx = 1, krok czasowy 0t = §x? /4« oraz rozmiar plytki | = 505x.

Wynikiem dziatania programu powinna by¢ animacja przedstawiajaca zmiany temperatury w plytce. W celu
sporzadzenia animacji wykorzystaj jedna z przeznaczonych do tego bibliotek (np. matplotlib-cpp); alterna-
tywnie program moze generowaé plik tekstowy zawierajacy dane niezbedne do stworzenia animacji, sama
animacja moze za$ zosta¢ wykonana przez zewnetrzne narzedzie (np. napisany przez Ciebie skrypt w jezyku
Python).

Zadanie 2. quantum — Propagacja paczki falowej w mechanice kwantowej.

Niech ¥ = ¥ (¢,r) bedzie funkcja falowa pewnego ukladu kwantowego w reprezentacji polozeniowej. Zalezne
od czasu réwnanie Schrodingera przyjmuje w tej reprezentacji postaé

HU (t,r) = ih%\lf (t,r).

H jest hamiltonianem uktadu; przyjmiemy, ze ma on posta¢ odpowiadajaca czastce o masie m w potencjale
V=V(r):
H= if)QJrV:—h—?AJrV(r).
2m 2m



Przyjmiemy dla wygody jednostki, w ktorych m = % oraz h = 1. Réwnanie Schrodingera przyjmuje zatem
ostatecznie postaé

(—A+V(r))m(t,r):i%\y(t,r).

Napisz program quantum, ktéry postugujac sie metoda réznic skoniczonych rozwiaze zalezne od czasu réwnanie
Schrédingera i za jego pomoca wyznaczy ewolucje dwuwymiarowej gaussowskiej paczki falowej w wybranym
przez Ciebie potencjale. Wynikiem dzialania programu powinna by¢ tréjwymiarowa animacja przedstawia-
jaca zmiany temperatury w ptytce. W celu sporzadzenia animacji wykorzystaj jedna z przeznaczonych do
tego bibliotek (np. matplotlib-cpp); alternatywnie program moze generowaé plik tekstowy zawierajacy dane
niezbedne do stworzenia animacji, sama animacja moze za$ zosta¢ wykonana przez zewnetrzne narzedzie
(np. napisany przez Ciebie skrypt w jezyku Python).
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