 Prudnik 04.03.2003.
Drgania w arkuszu kalkulacyjnym.

Analiza ruchów drgających w szkole średniej sprawia wiele trudności, szczególnie od strony matematycznej. Rozwiązywanie równań różniczkowych postaci:
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(3)
na poziomie szkoły średniej praktycznie jest niemożliwe (może z wyjątkiem niektórych klas matematycznych). Można również omawiać drgania w oparciu o doświadczenia, ale ich wykonanie i pełna analiza (szczególnie ilościowa – położenia, prędkości) jest trudna. Najlepszym rozwiązaniem jest porównanie wyników doświadczalnych z teoretycznymi. Aby to było możliwe musimy ominąć trudny aparat matematyczny, zastępując go metodami numerycznymi, które są pod względem matematycznym dużo prostsze, wymagają jednak sporej ilości obliczeń.


Rozwiązywanie problemu fizycznych metodami numerycznymi znane jest od dawna, ale dopiero teraz, kiedy komputery stały się powszechnością można je w pełni wykorzystać. Pewnym problem może być znajomość języków programowania, to też można pokonać korzystając z arkusza kalkulacyjnego.


Właśnie wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego w symulacji ruchów drgających jest przedmiotem tego artykułu. Równania (1), (2) i (3) są równoważne równaniom:
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m – masa ciała, 

 



 

a – przyśpieszenie jakie ciało uzyskuje,

 





k – współczynnik proporcjonalności,
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x – wychylenie z położenia równowagi,







b – współczynnik oporu,







v – prędkość ciała,
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Fz(t) – periodyczna siła zewnętrzna. 

Jak widać siła, jaka działa na ciało zależy od położenia, a w dwóch ostatnich przypadkach również od prędkości, dlatego dobór właściwej metody numerycznej jest ważny dla stabilności symulacji. Wykorzystamy ulepszoną metodę Eulera, w której równania położenia, prędkości i siły będą miały postać:
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gdzie   
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siła wypadkowa jest funkcją czasu, położenia lub prędkości w zależności od rozpatrywanego ruchu w najbardziej ogólnym przypadku ma postać:
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Przenosząc powyższe wzory do arkusza kalkulacyjnego należy pamiętać o wyznaczeniu z dużą dokładnością wartości   
[image: image9.wmf]2

1

v

, można to zrobić przy pomocy metody Eulera dla zmniejszonych przedziałów czasowych.


W dołączonym zeszycie Excela pod nazwą „drgania” są przedstawione tabele z wykresami. Komórki od A1 do G2 zawierają dane początkowe, zmieniając je możemy zmienić rodzaj drgań oraz ich parametry. Po zmianie wartości w tych komórkach, automatycznie modyfikuje się wykres z wyjątkiem zmiany parametru dt, należy wówczas kliknąć przycisk przelicz. W komórkach od A4 do F5 są obliczone wartości teoretyczne częstotliwości i okresów dla różnych drgań. Poniżej są dwa wykresy, na pierwszym mamy zależność położenia, prędkości, przyśpieszenia i siły zewnętrznej w funkcji czasu, a na drugim mamy położenie w funkcji czasu oraz funkcję zmiany amplitudy w czasie. Następnie w komórkach A70 – E95 są obliczenia pomocnicze w celu wyznaczenia wartości położenia i prędkości dla ½dt. Tabela zasadnicza zawarta jest w komórkach A100 – F1300.

Poniżej przedstawiam otrzymane wykresy dla różnych drgań.
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Drgania harmoniczne proste dla A=5, k=1, m=2, i dt=0,03.
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Drgania tłumione A=5, k=6, m=2, dt=0,1 i b=0,3
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Drgania wymuszone A=5, k=6, m=2, dt=0,1, b=0,3, F0=4, (z=1,2.

Uwaga: arkusz zawiera makra, aby je włączyć należy najpierw w czystym Excelu wybrać średni poziom zabezpieczeń (narzędzia – opcje – zakładka zabezpieczenia – przycisk bezpieczeństwo makr – średnie), następnie przy otwieraniu zeszytu „drgania” wybrać opcję włącz makra.
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