Rozdziat 1

Fizyka laboratorium 1

1.1. Elementy analizy matematycznej

Funkcje

Zmienna y nazywa sie zmienna zalezna albo funkcja zmiennej x, jezeli przyjmuje ona
okreslone wartosci dla kazdej wartosci zmiennej x, w pewnym przedziale zmiennosci.
Zmienna r nazywana jest zmienna niezalezna albo argumentem funkcji y. Zwiazek
miedzy zmienng zalezna y a zmienng niezalezna x zapisujemy symbolicznie w postaci:

y=[f(z)
Pochodna funkcji

Niech dwoém wartosciom x; i xo zmiennej niezaleznej odpowiadaja dwie wartosci
funkcji y; oraz y,. Oznaczmy:

Ar =19 — 11

Ay =y —
Przez pochodng funkcji y w punkcie z bedziemy rozumieli granice, do ktorej dazy

stosunek _y’ gdy Ax dazy do zera, co zapiszemy symbolicznie

Az
'—@— lim &
dr Az=0 Ax

Szereg Maclaurina

Nieskonczony szereg potegowy o n-tym wyrazie réwnym:

- wxn (1.1)

" n!



1.1. Elementy analizy matematycznej

gdzie f(™(0) — warto$¢ n-tej pochodnej pewnej funkcji f(z) dla z = 0.

Mozna wykazaé, ze jesli funkcja f(x) jest rézniczkowalna nieskonczenie wiele razy w
pewnym otoczeniu x = 0 oraz:

(n)
lim —f () z" =0

gdzie c zawarte jest pomiedzy 0 a z, to:
@) = )+ a (1.2)
n=1

Twierdzenie 1. Jezeli istnieje n-ta pochodna funkcji f(x) w otoczeniu x = 0, ist-
nieje doktadnie jeden wielomian V(x), stopnia n lub niZszego spetniajacy warunek:

/ / 1" "

V(0) = £(0), V'(0) = £(0), V'(0) = £(0), ..., V?(0) = f™(0)

Dowdd 1. Niech V(z) = a+bx + ca? + ... + la™ Wtedy:

Vi) = b + 2a + ... + nla™!

Vi) = 2c + 6dr + ...+ n(n—1)z"?2
VI(.") = nll

Wtedy:

V(0) = a

Vi) = b

V"(0) 2

Ve) = nl

Czyli:
« = f0)
b= f0)
2 = f(0)
nll = fm(0)
Jedyny wielomian stopnia n lub nizszego spetniajacy te warunki ma postac:
zf(0) | 2’f'(0)  2*f7(0) " f™(0)
£(0) + 1 + 9] + 3] + ...+ "



1.2. Zadania tablicowe

Szereg Maclaurina jest szczegdlnym przypadkiem szeregu Taylora:

£ (2,
f) = 3 gy (1)

n=0
Poniewaz liczymy sume szeregu nieskoriczonego musimy w pewnym miejscu dokonaé
obciecia, popelimy wiec btad obliczeniowy, jezeli dokonamy sumowania k elementow
szeregu blad mozemy oszacowaé¢ w nastepujacy sposéb:

P (4, (k+1) (2 -
f(r) = (Zf ! <x—xo>"> b = (1.4

prawa, czes¢ wzoru (1.4) nazywamy reszta Lagrange’a i oznaczamy R,

FH () ki1
R, ="——="(x— +
Gy &)
Przyblizona wartos¢ funkcji mozna znalezé liczac kilka k pierwszych wartosci. Blad
jest wtedy nie wigkszy niz:
) (1.5)

max ((w — Zp)

e€zo,x]
policz sin(x) korzystajac z rozwiniecia w szereg Maclaurina
policz cos(x) korzystajac z rozwiniecia w szereg Maclaurina
policz e” korzystajac z rozwiniecia w szereg Maclaurina
policz v/10 korzystajac z rozwiniecia w szereg Maclaurina

f(k+1)(:r0)(€ _ xo)k—i—l
(k+1)!

1.2. Zadania tablicowe

==

flo) | f(2)
sin(z) | cos(zx)
cos(x) | —sin(z)

~—

1.2.1. Zadanie 1 sin(z)

24in(0 3 0 45in(0 5 0
Sin(x):sin(O)—i-xCOS(O)—x S;I'l( )_z C;S( )+x S;jl( )—|—$ C;S( ) -

czyli po uproszezeniu (korzystamy z faktu sin(0) = 0 oraz cos(0) = 1):

x3 2 x’

in(z) ~r— e 1.
sin(w) ~ ¢ = 5+ 155 ~ 5010 (1.6)

Blad tego przyblizenia (uznajac, ze 8-ma pochodna wynosi 0 mozemy oszacowac:
g9 cos(e) w0 0
—0)|———| )| =7m—= = ~ 0.2580
celom) <(” T ) "ol T 362880

Oczywiscie uwzgledniajac wigksza liczbe pochodnych otrzymamy dokladniejsze przy-
blizenie.




1.2. Zadania tablicowe

1.2.2. Zadanie 2 cos(z)

22 cos(0) +:c3 sin(0) +x4 cos(0) 2°sin(0) x°cos(0)

cos(z) = cos(0)—x sin(0)—

2! 3! T T T
(1.7)
czyli po uproszezeniu (korzystamy z faktu sin(0) = 0 oraz cos(0) = 1):
2 4 6 8
COS()Nl_x_+x__x_+x_ (1.8)

20 41 6! 8!

Blad tego przyblizenia (uznajac, ze 9-ma pochodna wynosi 0 mozemy oszacowac:

7T10 7.[.11
—r = ~0.0810
) 700 T 3628800

el%cos(e)

max} ((7? —0) 101

e€l0,m

Oczywiscie uwzgledniajac wieksza liczbe pochodnych otrzymamy dokladniejsze przy-
blizenie.

1.2.3. Zadanie 3 ¢&°

elr?  eO2?
e’ —1+6$+T+T+ (1.9)
czyli
2 3 g4 b
ef~l+r+ 4+ +—+— (1.10)

21 31 4 5l

1.2.4. Zadanie 4. /10

Pare faktéw:
(") = na"? (1.11)

(1.12)

VT =17 (1.13)

1 1 1
<x%> =l r=—gr = —— (1.14)
2 2




1.3. Zadania programistyczne

czyli liczac kolejne pochodne pierwiastka:

Czyli rozwiniecie mozemy zapisac:

1 1 3 11 3
V10~ V9 + - + — 34— - ——— ~ 3.16229
11-2/9  21-4(y/9)3  31-8(/9)5 6 216 3988

btad jest nie wiekszy niz:

15
e <( ) ‘4! . 839808

£€[9,10] 16(1/9)7

1
> 0 ~ (0.000017861

1.3. Zadania programistyczne

1. Napisaé program liczacy funkcje sin(x), cos(x), e* z parametrem okreslajacym
dtugo$¢ rozwiniecia szeregu.

2. Poréwnac¢ wyniki otrzymane z obliczenia funkcji poprzez rozwiniecie w szereg z
wynikami funkcji z biblioteki matematycznej c++

3. Zapisa¢ dane z poprzedniego punktu do pliku i sporzadzi¢ wykresy funkcji oraz
oszacowania bledu.

1.4. Srodowisko programistyczne

Programy w trakcie ¢wiczen pisane beda w jezyku C++ z wykorzystaniem dostarczo-
nych przez prowadzacych szkieletéw, szkieletéw realizujacych podstawowe zadania
zwiazane z graficzna prezentacja danych. Zadaniem studenta bedzie dobranie odpo-
wiednich rownan zgodnie z prezentowanym zagadnieniem, rozwigzanie tych réwnan
stosujac metody numeryczne, oraz uzupelnienie dostarczonego kodu odpowiednimi
instrukcjami. Instrukcjami. Istnieje mozliwos¢ wyboru innego jezyka programowania
jednak w tym przypadku Student musi napisa¢ catos¢ we wlasnym zakresie.

Do celéw graficznej prezentacji stosowana bedzie biblioteka OpenGL, w zasadzie
nie jest wymagana od studentéw znajomos¢ tej biblioteki (podstawowe zagadnienia
zwiazane z OpenGL zostang przedstawione w trakcie zajec)

Studenci PJWSTK maja dostep do kompilatora C++ firmy Microsoft Visual Studio
2005, mozna réwniez skorzysta¢ z darmowych srodowisk programistycznych:

e MinGW Developer Studio 2.05
e Dev-C++


http://www.parinyasoft.com/download/MinGWStudioFullSetup-2.05.exe
http://prdownloads.sourceforge.net/dev-cpp/devcpp-4.9.9.2_setup.exe

1.4. Srodowisko programistyczne

Dostarczone kody wykorzystuja dodatkowa biblioteke o nazwie GLUT The OpenGL
Utility Toolkit. Do poprawnej kompilacji potrzebny jest plik nagtowkowy glut.h,
ktéry nalezy umiescié¢ najlepiej w folderze include/GL wybranego kompilatora, oraz
w przypadku kompilatorow opartych na gcc biblioteka glutlib32.a do umieszczenia
w folderze lib kompilatora, natomiast w przypadku Srodowiska Visual Studio bi-
blioteka glut32.lib. Skompilowana wersja dla systemu windows jest do pobrania z
nastepujacego adresu: http://www.xmission.com/ nate/glut/glut-3.7.6-bin.zip

W przypadku $rodowiska windows do poprawnego wykonania programu potrzebna
jest biblioteka dynamiczna glut32.dll, ktéra powinna by¢ umieszczona w katalogu
widocznym w zmiennej srodowiskowej PATH lub bezpos$rednio w miejscu gdzie znaj-
duje sie skompilowany plik exe. Biblioteka GLUT jest do pobrania w postaci kodow
zrédtowych http://www.xmission.com/ nate/glut /glut-3.7.6-src.zip do samodzielnej
kompilacji w przypadku innego systemu operacyjnego.

Do poprawnej konsolidacji programu niezbedne jest dotaczenie nastepujacych biblio-
tek:

o glut32,
e opengl32,
o glu32.

1.4.1. Korzystanie z biblioteki

Proste srodowisko, ktore umozliwi graficzna prezentacje wynikow, animacje zostanie
dostarczone w celu usprawnienia pisania kodu. Dla osoby piszacej program wazna
jest klasa SceneObject z ktérej powinny byé wyprowadzane wszystkie klasy na
podstawie, ktorych budowane beda obiekty wizualne:

class Scene(Objectq{
public:
ScenelObject () ;
virtual ~SceneObject() {};
virtual void draw()=0;
virtual void drawShadow() shadow=1; draw(); shadow=0;
virtual void doStep() {};
virtual void drawControl(int id, int w, int h) {}
virtual bool getCastsShadows(void) const { return false; }
protected:
int shadow;
12

Klasa pochodna musi przedefiniowaé¢ wirtualnag metode draw() oraz doStep(). Me-
toda draw() wywolywana jest przez srodowisko, kiedy zachodzi potrzeba namalo-
wania obiektu, natomiast doStep() kiedy dokonywane sa obliczenia dla kolejnego
kroku czasowego.

Oczywiscie w celu umieszczenia obiektow statycznych, ktére maja mie¢ tylko wizu-
alna reprezentacje metoda doStep() moze by¢ pusta.

Program wykorzystujacy biblioteke wyglada nastepujaco:


http://www.xmission.com/~nate/glut/glut-3.7.6-bin.zip
http://www.xmission.com/~nate/glut/glut-3.7.6-src.zip

1.4. Srodowisko programistyczne

#include "soleng.h"

int main(int argc, char *argv([]){
CWorld *world;
world = CWorld::getWorldInstance(argc, argv);
world->sceneManager->addSceneObject (new Pendulum());
world->mainLoop() ;
return 0;

Dodatkowa przydana klasa jest DisplayControl realizujac okienko powiazane z
obiektem sceny w momencie kiedy zachodzi koniecznos¢ namalowania okienka wysyla
ono komunikat do swojego wlasciciela drawControl(int id, int w, int h).
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