Praktické zkouska z IVT — pomocny text Eulerova metoda

Eulerova metoda

Popis pohybu télesa

Téleso se pohybuje, pokud se s plynoucim ¢asem t méni jeho poloha v prostoru vii¢i néjakému
vztaznému bodu S, coz popisuje takzvany polohovy vektor 7(t). Nasim cilem je tedy ziskat
tento vektor, nebo alesponi ,,jeho disledek* — trajektorii:
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A nakonec, okamzita rychlost ¥(t) je urena okamzitym zrychlenim d(t), coz je veli¢ina,
kterou zname ve vétSing pripadl, protoze je uréena vyslednou silou F (t) ptsobici na dané
téleso 2. Newtonovym zdkonem: d(t) = %ﬁ (t), kde m je hmotnost télesa. Ve vysledku
postupujeme nasledovng:

e Znéme F(t) am = je mozné urdit d(t).

e Zname d(t) = je mozné uréit v(t).

e Zname ¥(t) = je mozné uréit 7(t).

e Zname 7(t) = je mozné vykreslit trajektorii pohybu télesa.

Iteraéni princip — Eulerova metoda

Jak ovSem ze znamého rychleni d(t) uré¢ime rychlost ¥(t)? Pomoci takzvané integrace:
t
v(t) = f a(t)dt,

to

kde t, je takzvany pocateCni Cas, tedy Cas, ve kterém zname hodnotu rychlosti (pocatecni
rychlost) a dt je nekonecné maly tsek asu. Vypocet takového integralu mize byt ovsem velmi
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obtizny, a proto se Casto musime uspokojit s aproximaci, ve které misto nekone¢né malych dt
budeme pracovat s kone¢né malymi useky At:

N

v(t, + NAt) = 2 a(ty + iAt) At,
i=0
kde t =ty + NAt a N je prirozené cCislo. Obdobnym zpisobem ndsledné¢ aproximujeme
i polohovy vektor:

N
7(ty + NAt) = 2 v(ty + iAL) At.

i=0

Tyto aproximace prakticky nahrazuji spojité (vektorové) funkce d(t), v(t) a 7(t) rekurentnimi
(vektorovymi) posloupnostmi d,,, ¥, a 7,:

a, = da(ty + nAt),
Un = ﬁn—l + C_inAt, 1_7)0 = ﬁ(to),
™= Fn—l + ﬁnAt, ?O = ?(to)

Tato aproximace se nazyva Eulerova metoda. Mlizeme si v§imnout, ze abychom dokazali
popsat pohyb pomoci Eulerovy metody, musime znat zrychleni télesa v ,,kazdém* ¢ase — d(t),
pocatecni rychlost — U(t,) a pocatecni polohu — 7 (t,). Z t&chto ,,nutnych* informaci nasledné
pomoci iterace urcime ,,vSechny* budouci hodnoty veli¢in popisujicich pohyb.

Ukézka prvnich tii iteraci (zaciname nultou) podle Eulerovy metody pro 3D pohyb:

n=0 =t=¢t, n=1=t=t,+At n=2 =t=t,+2At
Vyo = Vx(to), Vg1 = Uy + a,At, Vyy = Uy + a,At,
Vyo = vy (to), Vy1 = Uy t ayAt, Vyy = Vy1 + ayAt,
Vy0 = Vg (o), Vz1 = Vg + At Vz2 = Vg1 + QAL
Txo = Tx(to)» Tx1 = Txo + Ux14t, Txz = Ty1 T Ux2At,
Tyo = Ty(to), Tyl = ryo + UylAt, Tyz = Tyl + vyzAt,
rzo = T'Z(to). er == Tzo + vzlAt. T'Zz = rzl + UzzAt.
Eulerova metoda
Integral

Cim mens$i At, tim se vice ptiblizujeme idedlnimu dt = ziskdvame presné€jsi aproximaci.



