Feladatmegoldas numerikusan. Mi van, ha nem tudok programozni?
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Numerikusan megoldhaté feladatok megoldasi lehet6ségeinek attekintése, az algoritmus végiggondolasa és megvaldsitasa
néhany konkrét feladat megoldasaval. Ha valaki nem tud programozni, akkor a feladat tobbé-kevésbé tablazatkezel6ben is

megoldhatd (esetleg esetenként még egyszeribb is).

Néhany feladat:

0N UTAEWNRE

Vizszint slillyedésének id6fliggése tartaly kilirtlése kozben
Rugdn rezgb test mozgasanak vizsgalata
Ejt6erny6s mozgasanak vizsgalata a kozegellenallas figyelembe vételével

Mozgas palyajanak szimulacidja gravitacids térben numerikus
Sas uldozi a nyulat ,
Asztalon lecsUszé sulyos lanc mozgéasanak vizsgélata m— fEIadatmegOIdaS

Csigan atvetett sulyos lanc mozgasanak vizsgalata ’ ’ s
Vizzel toltott tartalykocsi mozgasanak vizsgalata a kifolydcsap kinyitasa utan tablazatkEZEIOben .



Vizszint siillyedésének idofiiggése tartaly kilirtilése kozben

d A konkrét feladat pl. ez lehet:
'I"""'B'-- A adott egy 1m atmérdjd, magas tartaly, az aljan 5cm atmérdji csappal. A kezdeti vizszint 2m. Mennyi id6
V= . ’ 4 , . P . .. s e g ;s , cee sy s .
alatt Urdl ki a tartaly? Abrazoljuk a vizszint-sullyedés id6fliggését a tartaly kitrulése kdzben!
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ho Ha d >>d,, ésigy v, >> v (mas szavakkal v = 0), akkor alkalmazhaté a Torrichelli-féle kiomlési torvény:

v; = +/29h,

ahol h a kiomlbnyilas folotti aktualis folyadékszint-magassag.

v Ugy célszer(i eljarni, hogy a folyadék kifolyasat olyan kis At idGintervallumokra bontjuk, amennyi id6 alatt a
szintsullyedés elhanyagolhato, azaz a kidramlas sebessége kozelit6leg allanddnak vehetd. Ezzel a At id6 alatt
| d; kiaramlott folyadék mennyiségét meghatarozzuk, abbdl a szintsillyedést, majd az uj h magassagot, és innen
kezdjik el6lrél, azaz kaptunk egy u.n. ciklust, amit addig kell ismételgetni (mindig az Uj értékekkel), amig az
A osszes folyadék el nem fogy:
tehat a szamolds |épései (a ciklus): adott h magassag esetén vy =+/2gh,
ebbdl a kiomlés intenzitasa [ = A;- vy
ebbdl a At id6 alatt kifolyt viz AV =1-At
amibél a szintsiillyedés Ah = 2/,
és ebbdl az uj vizszint hgj = hpegi — AR
viszont indexelni nem érdemes, irhatjuk igy is h=h — Ah

ami azt jelenti, hogy a h valtozo Uj értéke legyen egyenld a régi érték minusz a valtozas.

mar csak a kezdeti értékeket illetve At - t kell megadni és pl excelben meg lehet szerkeszteni a ciklust: egy ciklus egy sor lesz:



kezdeti adatok - a sargakat lehet valtoztatni:

At (t) Rarety (M)
1 0,5

keresztmetszet (m?)
0,785398163

viz szint, h (m)
2

RIyuk (m)
0,025

keresztmetszet
0,001963495

id6 vizszint = vizszint
sillyedés
Ah h

(m)

kiomlési intenzitas kiomlott
sebesség
ido A | AV
(m/s)  (m’/s) (m°)
0 0 0 0 2
6,324575 0,012418 0,012418 0,015811 1,984189 <——
6,299525 0,012369 0,012369 0,015749 1,96844 <«—
6,274475 0,01232 0,01232 0,015686 1,952754
6,274475 0,01232 0,01232 0,015686 1,937067
6,249425 0,012271 0,012271 0,015624 1,921444
6,224274 0,012221 0,012221 0,015561 1,905883
6,199122 0,012172 0,012172 0,015498 1,890385
6,17397 0,012123 0,012123 0,015435 1,87495
6,148816 0,012073 0,012073 0,015372 1,859578
6,123662 0,012024 0,012024 0,015309 1,844269

Viz

—_
(%]
~

(m)
«<—— kiindulasi allapot
elsé ciklus — az értékeket a folotte levd sorbol szamoljuk

2. ciklus — az értékeket a folotte lev6bdl szamoljuk

és igy tovabb...
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Ha pontosabban akarunk szamolni, akkor figyelembe vehetjiik azt a korrekcidt, amit a szint stllyedésének figyelembe vétele okoz a v; = /2gh

2
osszefliggésben a gyokjel alatti 1 — (%) formajaban a nevez8ben. Egyszerl behelyettesitéssel kiprobalhatjuk, hogy az 1m-es hordé atméré

2
mellett az 5cm-es kifolydcs6-atmérd értékek esetén ez a korrekcio tényleg elhanyagolhato: 1 — (%) = 0,999994 = 1.



Ejt6erny6s mozgasanak vizsgalata a kozegellenallas figyelembe vételével — egy 2D feladat:

1 km magasan, vizszintesen 360km/h sebességgel haladd replil6gépbdl kiugrik egy ejtGernyds. llyen kérdéseket tehetiink fel: rajzoltassuk ki a
mozgdsanak palydjat! Mennyi munkat végez rajta a kdzegellenallasi erd a foldet érésig? Mekkora sebességgel ér foldet?

yA

Fy

Az algoritmus lépései:

adott pillanatban a kdzegellenallasi eré:

Fr=—Y%-c-A-p-v2 9°=

:—%.C.A.p.lﬁl.ﬁ

mivel a palya pontjait az x-y sikon (a képernyén)
szeretnénk kirajzoltatni, ezért a fenti vektoros
alak helyett az x- és y komponenseket
hasznaljuk:

Fix =—%-c-A-p-|v] vy
Fkyz—l/z.c.A.p.lﬁl.vy

a N.II. toérvényét felhasznalva a gyorsulas-

komponensek:
— Frx _ Fry
Ay = — illetve a, = =9
> ebbdl egy rovid At id6 alatt

(0; 0)

X bekovetkez6 sebességvaltozas:



ebbdl egy rovid At id6 alatt bekdvetkez6 sebességvaltozas (ha feltételezziik, hogy a At id6 alatt az elmozdulasa olyan kicsi, hogy a
sebesség allanddénak vehetd, ezzel egyltt a kozegellenallasi erd is allando, és igy konstans gyorsulassal mozog):

Ave= ay - At illetve Av, = a, - At
ebbdl ugy hatarozzuk meg az Uj sebességet, hogy a korabbihoz hozzaadjuk a sebességvaltozast:
Uy = Uy + Avy, illetve vy = vy, + Av,,
(emlékeztet6il: ittt a v =v + Av alaku kifejezés azt jelenti, hogy a v valtozé Uj értéke legyen egyenl6 a v régi értéke + Av.)

feltételezve, hogy a At id6tartam alatt egyenletesen mozog, meg tudjuk hatarozni a test elmozduldsat majd az Uj helyzetét:

Ar,= v, - At illetve Ar,= v, - At
Ty =Ty + Ary, illetve 1, =1, + A, «——— itt a ciklus vége, mehetiink vissza az elejére és az Uj

sebességhbdbl szamoljuk az Uj kozegellenallasi er6t, stb...
a helykoordinatakat rajzoltatva megkapjuk a palyagorbe pontjait.

kérdés volt még a kozegellenallasi erd altal a testen (a mozgas soran) végzett munka:

a At id6 alatti elemi elmozduldshoz tartozé munka értéke = AW = |Fy| - |Ar| = \/F,fx +FZ, - \/Arxz + Ary



Tehat a feladat: 1 km magasan, vizszintesen 360km/h sebességgel halado repiil6gépbdl kiugrik egy ejtéernyés. llyen kérdéseket
tehetiink fel: rajzoltassuk ki a mozgasanak palyajat! Mennyi munkat végez rajta a kozegellenallasi er6 a foldet érésig? Mekkora
sebességgel ér foldet? Stb...

Az egyszer(iség kedvéeért ugy feltételezzik, hogy az ejtéernyds ,,egybdl nyitott ernybvel ugrik ki”, ami nyilvdan nem realis, azaz a
szamolas elejét korrigalni kellene a homlokfelllet valtoztatasaval.

A tablazatkezel6ben megadjuk az ismert adatokat és beallitjuk a kezdeti feltételeket:

kezdeti adatok: (a sarga mezdSket lehet valtoztatni)
alaktényezé = 1,2
homlokfelilet=" 25  m? « figyelem: itt agy vettik, hogy egybdl
leveg stir(isége = 1,29  kg/m® ,hyitott ernyével ugrott ki”
tomege = 90 kg
t=0-ban: Yo= 1000 M (a kezdeti magassag) 1
Xo = 0 M (az origd folott ugrik ki)
Vox= 100 m/s Az varh,ato, hogy a Ieg.elejle'n — mivel nagy
v = 5 / sebességgel mozog — irrealisan nagy
oy~ m/s . TV 2 , .
kdzegellenallasi erd fog ra hatni
At= 0,001 s , g &
, vizszintesen!!!
g = 10 m/s

Az el6bbi mondat alapjan At értékét eleve kicsire érdemes valasztani, de kérdés, hogy mekkora legyen a ,kicsi”? Probalgatassal
eljutunk oda, hogy a 0,001s mar megfelel6 (nagyobb értékkel a szamolas ,elszall”), viszont ha ezzel szamolnank végig, akkor
borzasztdan hosszu lenne a szamolas, ezért amikor mar lelassul az ejt6erny8s, onnantdl érdemes nagyobb At értéket valasztani —
|d. az excel-ben a szamolast!

Ezek utan elkezdhetjik megszerkeszteni a ciklust — egy adott sor a ciklus egyszeri végrehajtasat jelenti:



Fix
-193500
-185269
-177556
-170317
-163516
-157116
-151087

Fy
0
18,93398
36,68135
53,33989
68,99748
83,73325
97,61863

aX
-2150
-2058,54
-1972,84
-1892,42
-1816,84
-1745,73
-1678,75

ay

-10
-9,78962
-9,59243
-9,40733
-9,23336
-9,06963
-8,91535

Av,
-2,15
-2,05854
-1,97284
-1,89242
-1,81684
-1,74573
-1,67875

Avy

-0,01
-0,00979
-0,00959
-0,00941
-0,00923
-0,00907
-0,00892

VX
97,85
95,79146
93,81862
91,9262
90,10936
88,36362
86,68487

Vy

-0,01
-0,01979
-0,02938
-0,03879
-0,04802
-0,05709
-0,06601

Ar,
0,09785
0,095791
0,093819
0,091926
0,090109
0,088364
0,086685

Ary

-0,00001
-2E-05
-2,9E-05
-3,9E-05
-4,8E-05
-5,7E-05
-6,6E-05

rX
0,09785
0,193641
0,28746
0,379386
0,469496
0,557859
0,644544

fy

1000
1000
999,9999
999,9999
999,9999
999,9998
999,9997

az elsé sorban levé elsé ciklus a kezdeti adatokbdl szarmazik, a masodik sor (masodik ciklus) az els6ben levé adatokbdl, és igy
tovabb...:

AW

18933,98
17747,18
16658,03
15656,63

14734,3
13883,36
13096,99

(vegylk észre, hogy kezdetben valdban irredlisan nagy a kdzegellenallasi eré!)

az eredmény:

ejtéernyls esése - a mozgas eleje ejtéernyds esése - a teljes mozgas

1002 1200
1000
998
996
994
992
990
988
986
984
982
980 0

10 15 20 0 5

idd (s)

1000

800

magassag (m)
magassag (m)

400

200

10 15 20

id6 (s)

az 6sszes munka pedig a jobb oldali oszlop celldinak szummazasaval kaphatd: Wy ,. = 1344464 )



Sas lildozi a nyulat (egy masik 2D feladat):

Egy 130 méter magasan levs sas észrevesz kb. maga alatt, t6le vizszintesen 10 méterre a foldon egy nyulat, és ugy dont, hogy
lecsap ra. A sas sebességének nagysaga 320km/h. A nyul észreveszi a veszélyt és rogton elkezd menekiilni egy egyenes mentén a
buvdhelye felé, 36km/h sebességgel. A sas folyamatosan a nyul pillanatnyi helyzete felé halad. Rajzoljuk meg a sas palyajat!

Megkérdezhetjik azt is, hogy
hol kapja el a nyulat, illetve
ha megadjuk a menedék
helyét, akkor azt is, hogy el
tudja-e kapni.




A fentebbi feladatok gondolatmenete szerint megtervezzik az algoritmus |épéseit, az el6z6 oldali abranak megfelel6en megadjuk
a kezdeti adatokat és valasztunk egy At id6-lépéskozt:

At= 0,001 s
PR , , Yosas=No= 130 m
egy adott id6pillanatban a sas és a nyul 0,sas=700 5
X = m
helyzete: 0,sas
XO,nyC||= 10 m
A Y Vas= 320 km/h= 88,883889 m/s
Voyal = 36 km/h = 10 m/s
;e _ Ysas
a sas haladasi iranya: a = arctan
Xsas — Xnyil
- - Eay
__/ ____> \ 14 14 . _
Ysas vV a sas sebességének komponensei: Vsasx = Vsas * COSQ
sas,x
Usas,y = VUsas * SInQ

feltételezve, hogy At elég rovid, igy ennyi id6 alatt a sas mozgasa egyenesvonalu
egyenletes mozgasnak vehetd; ekkor a sas és a nyul At id6 alatti elmozdulasai:

AXsqs= Vsasx * At

AYsas= Usas,y - At

Axnyl’ll: Unyil,x - At



a sas és a nyul Uj helyzetei: Xsas = Xsas T DXgqs Ysas = YVsas T DVsas
Xnyal = Xnyal T Axnyl’ll

itt a ciklus vége; innentdl az id6t At-vel megnoveljik és visszamegylink az elejére, a sas Uj a iranyba fordul, Uj helyzet, stb...

az els6 10 C|k|us (az e|56 10 Sor) t(S) a(rad) a(fOk) Vsas,x Vsas,y AXsas Aysas Xsas Ysas AXnytil xnyt]l xnyl]l'xsas
I'gy néz ki- 0,001 -1,49402 -85,6013 6,817467 -88,6271 0,006817 -0,08863 0,006817 129,9114 0,01 10,01 10,00318

0,002  -1,49395 -85,5969 6,824248 -88,6265 0,006824 -0,08863 0,013642 129,8227 0,01 10,02  10,00636
0,003  -1,49387 -85,5925 6,831035 -88,626 0,006831 -0,08863 0,020473 129,7341 0,01 10,03  10,00953
0,004 -1,49379 -85,5881 6,837826 -88,6255 0,006838 -0,08863 0,027311 129,6455 0,01 10,04  10,01269
0,005 -1,49372 -85,5837 6,844621 -88,625 0,006845 -0,08862 0,034155 129,5569 0,01 10,05 10,01584
0,006  -1,49364 -85,5793 6,851421 -88,6244 0,006851 -0,08862 0,041007 129,4682 0,01 10,06  10,01899
0,007 -1,49356 -85,5749 6,858226 -88,6239 0,006858 -0,08862 0,047865 129,3796 0,01 10,07  10,02214

0,008 -1,49349 -85,5705 6,865035 -88,6234 0,006865 -0,08862 0,05473 129,291 0,01 10,08  10,02527
0,009 -1,49341 -85,5661 6,871849 -88,6229 0,006872 -0,08862 0,061602 129,2024 0,01 10,09 10,0284

mindezekbdl a sas palyaja:
0,01 -1,49333 -85,5617 6,878667 -88,6223 0,006879 -0,08862 0,06848 129,1138 0,01 10,1  10,03152

a sas palydja a nydl tlddzése kozben a sas és a nyul x-koordinatainak kiilénbségét is figyelhetjik —Id. a

l‘io . 7 Vid 7 14 . . 4
jobb széls6 oszlopot — és latjuk, hogy majdnem 1,5s mulva (1,498s

120 , .
e mulva) kapja el a nyulat:
‘é’ 1,495 -0,85715 -49,1109 58,18645 -67,198 0,058186 -0,0672 24,75876 0,209305 0,01 2495 0,191237
%f 80 1,496  -0,83048 -47,5829 59,95757 -65,6226 0,059958 -0,06562 24,81872 0,143683 0,01 24,96  0,141279
_:.s; 60 1,497  -0,79383 -45,4833 62,32153 -63,3819 0,062322 -0,06338 24,88104 0,080301 0,01 24,97  0,088957
E 1,498 -0,7343  -42,0722 65,98232 -59,5615 0,065982 -0,05956 24,94702 0,020739 0,01 24,98 |0,032975 |itt kapja el!!!!
w 40 1,499 -0,56143 -32,1674 75,24408 -47,324 0,075244 -0,04732 25,02227 -0,02658 0,01 24,99  -0,03227
2]
. 7 7 4 ” 7
© 20 (a legalsd sorban a sas mar ,tulszaladt” a nyulon)

0
0 5 10 15 20 25 30

2 sas x-koordintaja (m) Latszik, hogy eddig a sas kb 25m-t tesz meg vizszintesen, a nyul csak 10m-t!



