Prosjekt 1 F'Y0001

1 Introduksjon

Numeriske beregninger blir en stadig mer utbredt méate & studere fysiske systemer pa.
Ettersom datamaskinene blir stadig kraftigere kan man pa en helt vanlig pc gjgre simu-
leringer som for ikke s& veldig mange ar siden var forbeholdt forskere med tilgang til
superdatamaskiner.

2 Oppgavene

Som ble nevnt pa forelesningen 18. februrar har jeg to forslag til problemer man kan
studere. Om noen gnsker a se pa et annet problem er det greit, men det bgr ikke vaere
for vanskelig.

2.1 Banebevegelse i gravitasjonsfelt

Gravitasjonskraften som pavirker en ting som gar i bane rundt jorden er avhengig av
avstanden, som vi ser av gravitasjonsloven:
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Siden F' = ma finner vi at akselerasjonen ogsa er avhengig av avstanden. Det er med
andre ord ikke helt trivielt & regne pa en ting som gar i noe annet enn en sirkelbane
rundt jorden. Det vi imidlertid lett kan finne er akselerasjonen i et hvilket som helst
punkt. Dette kan vi bruke til & finne farten og posisjonen pa et senere tidspunkt ved a
ta sma tidssteg At:
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Ved tiden ' = to + At:
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Pa denne maten kan vi finne banen til en ting som beveger seg i gravitasjonsfeltet
til jorden. Ngyaktigheten er avhengig av stgrrelsen pa At. Denne fremgangsmaten kalles
gjerne Eulers metode.

Det enkleste nar man ser pa et slikt problem er & anta at man har en planet med
stor masse, og en ting med liten masse som gar i bane, der man antar at planeten star i
ro hele tiden. Problemet kan ogsa ganske lett utvides til & inkludere flere legemer, som
alle pavirker hverandre med gravitasjonskrefter.
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Figur 1: Et dobbelstjernesystem (r¢d og grgnn strek), og en planet som gar i bane rundt
(bla strek).



2.2 Skratt kast med luftmotstand

For a kunne regne pa dette tilfellet ma vi anta en modell for luftmotstand. En rimelig
antagelse er & si at luftmotstanden er proporsjonal med kvadratet av farten, og alltid
har motsatt retning av farten, altsa:
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F. = —-0Kv*,

der K er en empirisk bestemt konstant. Vi far dermed det samme tilfellet som i forrige
problem, nemlig at akselerasjonen er avhengig av posisjonen. Oppgaven kan lgses pa
samme mate:

Ved tiden ty:

Ved tiden t' = tg + At:
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3 Fremgangsmate

For begge problemene beskrevet her er det samme fremgangsmaéate som gjelder. Man vet
farten og posisjonen, og man kan regne ut kraften, og dermed akselerasjonen. Sa er det
bare & bruke dette til & regne ut en ny fart og en ny posisjon en tid At senere, og gjenta
dette veldig mange ganger.

A programmere noe slikt er relativt enkelt. Skriver koden som skal til for & regne ut
verdiene for neste steg, og sa putter man denne koden inn i en sakalt «lgkke» som kjgres
gnsket antall ganger. I tillegg ma man pa et eller annet vis plotte resultatene.

4 Aktuelle verktgy

Som nevnt tidligere er mulige verktgy MatLab, Octave eller Python. Jeg anbefaler a
bruke Octave, fordi det er gratis, det ligner pa MatLab (som er veldig utbredt, men
ikke gratis) og det har innebygde funksjoner for plotting, som gjor det enkelt & komme
i gang. Om noen foretrekker & bruke Python, MatLab eller noe helt annet, er det ogsa
greit, men veiledningen blir innrettet mot Octave.



5 Veiledning

I gvingstimen torsdag 26. februar har vi reservert et datarom (R92, i etasje Ul i Real-
fagbygget), og der vil det bli gitt veiledning. Litt avhengig av hvor langt vi kommer vil
det bli satt opp en veiledningstime til pa et senere tidspunkt.

6 Innlevering

Jeg ser for meg at man leverer inn en kort rapport der man inkluderer plottene man
har kommet frem til. Man kan jobbe sammen to og to, og leverer en felles rapport.
Omtrent en side tekst, pluss figurer, burde holde. Rapporten bgr ha en kort beskrivelse
av problemet og fremgangsmaten, og noen tanker om resultatet. Innlevert rapport teller
som to godkjente gvinger.



