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Rozptyl nabité Castice v centralnim poli elektrostatickém poli

Odvodime pohybové rovnice nabité Castice s hmotnosti m a ndbojem
g ve statickém centralnim poli popsaném nabojem Q, Cteme
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Rozptyl nabité Castice v centralnim poli elektrostatickém poli

Dostavame tak soustavu tri differencialnich rovnic 1. radu ve tvaru
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Konstanta L je azimutalni moment hybnosti, ktery nastavujeme smer
nalétavajici Castice vuci centru, kde lezi naboj Q.
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Numerické reseni

Nalétavajici castici popisuji tyto parametry:
m — hmotnost

q — elektricky naboj

L — azimutalni moment hybnosti

E — celkovi energie

Centralni pole je popsano parametry:
k - konstanta
Q — elektricky naboj

Definujeme strukturu

typedef struct{
double m,q,L,E;//castice
double k,Q;//centralni pole
L PARAMS ;
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Numerické reseni

Funkce GSL knihovny ocCekdvani soustavu definovanou ve funkci

int ode_sys (double t, const double y[], double f[],volid *params)

{
PARAMS *p;//obsahuje veliciny popisujici system
double pr,r,ph;//radial. Sloz. Hyb., radial. sour., azimut. sour.
double r2;

p= (PARAMS *)params;

//y — vstupni pole

pr=yI[0];

r=y[1];

ph=y[2];

r2=r*r;

// £ — vystupni pole (prave strany soustavy (1))
f[0] = p—>L*p->L/ (p->m*r2*r) + p->Q*p->q/r2;
fl1] = pr;

f[2] = p—>L/ (p—>m*r2);

// vratime uspesne ukonceni vypoctu
return GSL_SUCCESS;
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Numerické reseni

Pied samotnym feSenim soustavy je potreba definovat parametry
soustavy a urcit pocatecni podminky. Tj. zadame konkrétni hodnoty,
napriklad

/* parametry systemu */

p.m=1.0; p.g=0.1; p.k=1.0; p.0=1.0;

/* pocatecni podminky */
p.E=1.0; p.L=0.2;
y[0]=-sqrt (2.0*(p.E - p.k*p.g*p.Q/r0)-p.L*p.L/ (p.m*r0*r0)); //px0

y[1]1=x0; //x0
y[2]=phi0; //phi0
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Numerické reseni

Trajektorii Castice budeme sledovat od pocatecniho okamziku ¢ =0 po
t ax=20'0 (napriklad).

m
/* integracni smycka */

p.m=1.0; p.g=0.1; p.k=1.0; p.0=1.0;

/* pocatecni podminky */

while (t < tmax)

{ // integracni krok
status = gsl_odeivZ_evolve_apply (e, c, s,
&sys,
&t, tmax,
&h, vy);
//v pripade ze funkce gsl_..._evolve_... nedosahne
pozadovane presnosti pak se integrace zastavi
if (status !'= GSL_SUCCESS)
break;

// vytisteni aktualniho kroku na standardni vystup
printf ("%.5e %.5e %.5e %.5e %.5e %.5e\n", t, yI[0],
yI1]l,v[2],y[1]*cos(yI[2]),y[1]*sin(y[2]));
s
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Numerické reseni

V prilozeném zdrojovém kodu, rozptyl.c, jsou parametry systému a
pohybové konstanty nacteny ze souboru, ktery ma nasledujici format:

HE A~ OQ 3
PO PP OR
OUTOORr O

r0 10.0
phi0 0.0

Tento zdrojovy kod prelozite nasledné:

$ gcc —o rozptyl rozptyl.c —1lm —-1lgsl —-lgslcblas

Tzn. Ke kodu rozptyl budou prilinkovany prislusné funkce z knihoven
libm, libgsl a libgslcblas.
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Numerické reseni
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" /plot.tab" u 5:6 ——
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Numerické reseni
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|
" /plot.tab" u 5:6 ——

gnuplot> plot “./plot.tab” u 5:6 w 1

Gnuplot pouzije k vygenerovani grafu 5. a 6. sloupec
tabulky v souboru plot.tab a jednotlivé body spoji
caroul.
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The End
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