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Program harmpend.exe
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Jest to symulacja prostego ruchu harmonicznego oraz wahadła matematycznego. Wyboru rodzaju symulacji dokonuje się w menu opcji. Program umożliwia zmianę wielu parametrów symulacji, wyświetla wykresy energii i czasu oraz umożliwia wybór metody obliczania równań różniczkowych. Dostępne metody to Euler, MidPoint oraz metoda Runge-Kutty czwartego rzędu.

W algorytmie obliczającym kolejne wartości równania różniczkowego dla ruchu harmonicznego używana jest następująca funkcja : 

double harmonicMotion(double y)

{

    double dv = (-m_gravity-(m_kparam*y+m_dump*m_velocity)/m_mass);         

    return dv;

}

a dla wahadła matematycznego :

double mathPend(double teta)

{

     return ((m_gravity)/m_rlen)*sin(teta)-(m_dump*m_rlen/m_mass)*m_omega;

}

gdzie


m_kparam współczynnik sprężystości ( N/m )

m_velocity prędkość kulki ( m/s )


m_gravity grawitacja ustalona na 9.81 N


m_rlen długość linki ( m ) 
teta jest kątem odchylenia od pionu (w stopniach)

m_dump warością tłumienia (s*N/m)

m_mass masa kulki ( kg )

m_omega kątowa prędkość kulki

Parametry obu symulacji zmienia się przy pomocy dwóch zakładek, bądź przy pomocy myszy na ekranie symulacji. Zmian przy pomocy myszy dokonuje się poprzez kliknięcie na kulce 

 i przytrzymanie oraz przesuwanie kursora myszy po ekranie. Można w ten sposób zmienić amplitudę w ruchu harmonicznym oraz długość linki oraz kąt początkowy w wahadle matematycznym.

Pozostałe parametry dotyczą konfiguracji symulacji i są dostępne w zakładce symulacja. Można tu zmienić przyrost czasowy używany przy obliczaniu równania różniczkowego. Poniżej znajduje się fragment kody dokonującego obliczenia równania różniczkowgo metodą Eulera

case EULER_METHOD: 

        dv1 = dtime * (this->*fcn)(y0); // dv

        k1 = dtime * (velout+dv1);  // dx

        velout += dv1;

        ynew = y0+k1;

        break;

gdzie (this->*fcn) jest funkcją np: mathPend albo harmonicMotion, dtime jest przyrostem czasu (można go modyfikować w programi zmieniając delta time w zakładce symulacja). Velout jest zmienną prędkości a y0 położeniem. 

W zakładce symulacja można także zmienić wartość Timer, co spowoduje spowolnienie symulacji.

Do wyboru są dwa wykresy : prędkości oraz energii. W zakładce symulacja, można ustawić jak wiele oscylacji mają te wykresy pokazywać (wartość : okres).

Program throw.exe
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Symulacja rzutu ukośnego. Podobnie jak w poprzednim programie istnieje możliwość wyboru metody przybliżania wartości równania różniczkowego. Dostępne jest także taka sama zakładka opcji symulacji ( Symulacja ). Do obliczania równania różniczkowgo używa się takiego samego solvera jak w poprzednim programie, a ewaluowanymi funkcjami są :

double CPhysicsSimulDoc::ThrowFuncYAxis(double vy)

{   

    double d = 0;

    d = - m_gravity - m_kparam*pow(fabs(vy),1.87)/m_mass;    

    return d;

}

double CPhysicsSimulDoc::ThrowFuncXZAxis(double vx)

{       

    double d = 0;   

    d = -m_kparam*pow(fabs(vx),1.87)/m_mass;    

    return d;

}

Gdzie vx i vy są prędkościami poziomymi i pionowymi, a znaczenie pozostałych zmiennych jest takie samo jak w poprzednim programie (m_kparam dotyczy oporu wywieranego przez powietrze). Kąt pod jakim można wystrzelić pocisk ustalany jest na zakładce "rzut ukośny" -> alpha. Jego wartość jest ustalana od poziomu do pionu i przyjmuje wartości w stopniach od 0 do 90. 

Program lisajous.exe
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Program ten symuluje zależność ruchu wahadła po prostopadłych do siebie osiach. Opiera się na podobnym interfejsie jak dwa poprzednie. Zakładka symulacja umożliwia zmianę opcji symulacji. Natomiast zakładka "figury lisajous" umożliwia zmianę kąta wychylenia wzdłuż osi OX oraz OY. Kąt jest z przedziału 0 - 180 stopni. 

Funkcje używane do obliczania równań różniczkowych są następujące

double CPhysicsSimulDoc::mathPendY(double teta) 

{

     return ((m_gravity)/m_rlen)*sin(teta)-(m_dump*m_rlen/m_mass)*m_omegay;

}

double CPhysicsSimulDoc::mathPendX(double teta)

{

     return ((m_gravity)/m_rlen)*sin(teta)-(m_dump*m_rlen/m_mass)*m_omegax;

}

Solver ma postać taką sama jak w poprzednich programach ( dla Eulera był podany przy opisie programu harmpend.exe ).  Tutaj teta oznacza kąt odchylenia od pionu, m_omegax / m_omegay oznaczają prędkości kątowe podobnie jak w symulacji ruchu wahadła matematycznego. 

