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Reálna fyzika

1. Rovnica vedenia tepla. Parciálne diferenciálne rovnice majú len zriedka analytické riešenie.
Naṕı̌ste program, ktorý rieši 1d rovnicu vedenia tepla

∂T (x, t)

∂t
= K

∂2T (x, t)

∂x2

pre D = 1. Body na x-ovej osi nech sú od -1 do 1. Ako počiatočné podmienky zvol’te:

i. śınus s nulovou hodnotou na koncoch,

ii. e−x2

,

iii. trojuholńık

T (x, 0) =

{
1 + x, x < 0,

1− x, x > 0.

Pre posledný pŕıpad vyskúšajte:

i. nulové okrajové podmienky, i.e. s nekonečnou tepelnou kapacitou,

ii. periodické okrajové podmienky.

Aký rozdiel možno očakávat’? Dáva program zmysluplné odpovede?

2. Poissonova rovnica. Gaussov zákon pre elektrický potenciál je

∇2φ = − ρ

ε0
.

Druhá derivácia je v poč́ıtači znázornená ako

∂2φ

∂x2
=
φi+1 − 2φi + φi−1

h2
.

Po diskretizácii je teda systém sústavou linearnych rovńıc, kde maticou je diferenciálny operátor
∇2, neznámym vektorom potenciál φi, a vektorom pravých strán rozloženie hustoty náboja ρi
(konštanty neuvažujeme). Táto matica má naviac špeciálnu vlastnost’ – je diagonálne
dominantná. To znamená, že ju môžeme riešit iterat́ıvou Gaussovou alebo Jacobiho metódou.

Naṕı̌ste program, ktorý vyrieši Gaussov zákon v 1d pre jeden náboj. (Matematicky jeden náboj
možno zaṕısat’ ako ρ(r) = Qδ(r).)

Ťažšie. Naṕı̌ste program, ktorý vyrieši Gaussov zákon v 2d. Výsledok je l’ahko overitel’ný z
Gaussovho zákona –φ(r) ∼ − ln(r).

V oboch pŕıpadoch výsledky vykreslite v Gnuplote alebo Octave. V pŕıpade Gnuplotu treba dáta
vyṕısat’ do súboru po st́lpcoch ako [x y φ(x, y)].

set pm3d

set hidden3d

splot "data.out" using 1:2:3

V pŕıpade Octave možno dáta vykreslit’ do matice a potom vel’mi jednoducho nač́ıtat’ zo súboru.

> A=load("data.out")

> surf(A)


