Lgsning af differentialligning med Euler Cromer metoden

Givet differentialligningen:

y' =fty)
Sa viser det sig at en rimelig god numerisk Igsningsmetode er at anvende Euler Cromer metoden.
dy
- = t,
= ey

Nu tilneermer vi infinitesimalerne dy og dt med endelige sendringer Ay og At.

Ay
il ty)
Nu isoleres yp,, fra Ay = vy, — ¥
Ay = f(t,y) - At

Yny = Ygi = f(t,y) At
Yny = Vg1 + f(t,y) - At
Der er dog et lille problem, hvilken y anvendes i multivariabel funktionen f?

Svaret er den nyeste vi kender, som er y;:

Yny = Yqr t f(t' ygl) At

Anvendelse af Euler Cromer til bevaegelsesanalyse i fysik

Bevaegelsesanalyse i fysik tager oftest udgangspunkt i Newtons 2. lov, som for 1 dimension kan skrives:

E‘eszm'a
Vived at
_dv
C=

Og det indses derfor at ovenstdende er en differentialligning med v som ukendt funktion (svarer til y
ovenfor) og t som uafhaengig variabel.

a= Fres

1
m
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Anvendes Euler-Cromer far vi:

Av 1

E = E ) Fres(v' S, t)

Hvor det nu vises eksplicit at den resulterende kraft kan afhaenge af hastighed, v, position s og tid t.

1
Av=—"'FE ,S,t) - At
v m res(V, S, t)

1
Uny = Vg1 + — F.os(v,s,t) - At

Ved hjalp af ovenstaende kan vi bestemme den gjeblikkelige v til bestemte tidspunkter.

Men ovennavnte kan ikke sta alene fordi vi ogsa har brug for gjeblikspositionen, s. For at bestemme s
anvendes differentialligningen:

ds

U=E

Vi anvender nu Euler og omskriver den fra infinitesimal-stgrrelser (ds og dt) til endelige sendringer:

As_
At Y
As=v-At

Sny — Sg1 = Vg - At
Sny = Sg1 + Vg - At

Nu har vi to ligninger som ggr at vi kan simulere, i sma tidsstep, At, en bevaegelse som pavirkes af ikke
trivielle kraefter, nemlig:

s=s51+v; At
1
V=" +E'E’es(v1's)'At

Bemzerk at flere variable har aendret navne til simplere notation: sg; = 51, Vg; = V4, Spy = S, 08 Uy, = V.

For at simuleringen skal vaere god skal At veelges “tilpas” lille. Du kan eventuelt seette en simulering op som
du kender svaret p3, dvs. som kan beregnes med faerdig formel og sammenligne med simulering, skrue ned
for At indtil de passer overens.



For at simuleringen skal kunne startes skal vi kende start-sted s, og start-hastighed v,, samt m og F.;.
Fgrst gang indsaettes s, pad s1’s plads og v, pa v;’s plads. Dernaest itereres frem til bestemmelse af s og v

over

Simulering af 2- eller 3-dimensionel bevaegelse

For en bevaegelse i 2 eller 3 dimensioner udvides ligninger til blot at inkludere vektorer.

vy
Il
’_t(n
+

ﬁl'At

1 .
17:1—7)1+_'P;‘65'At

3

| 2 dimensioner svarer det til at der bliver 2 - 2 udtryk som der skal itereres over:
Sy = Sy1 t Vyq - At

Og her er kraftvektoren:

5 F,
Bue =[]

Og det vil sige at Fy.. er x-koordinaten af kraftvektoren og F,;,.; er y-koordinaten.
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