Programowanie obliczert komputerowych (W110PA-SI0075G)

Laboratorium 10 — Biblioteka scipy

1. Ttumienie fali optycznej propagujgcej sie w kierunku z w osrodku o wspdtczynniku
absorpcji o opisywane jest réwnaniem:

dl
— =-al,

dz

gdzie | — jest natezeniem swiatta.

Zaktadajac, ze na wejsciu do osrodka (z =0) natezenie /(0) = lo, mozna wyznaczy¢
zaleznosc I(z) rozwigzujac zagadnienie poczgtkowe.

Zaimplementuj w Pythonie funkcje opisujgcg prawg strone réwnania, tj. dl/dz.
Uzywajac funkcji scipy.integrate.solve_ivp, znajdz funkcje /(z) na przedziale [0, Z].
Wykresl otrzymane rozwigzanie /(z). Poréwnaj wynik numeryczny z rozwigzaniem
analitycznym I(Z) =1, exp(—az) .

2. Drgania harmoniczne opisywane sg rownaniem rézniczkowym:
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gdzie w jest czestoscig katowa drgan. Zaktadajac, warunki poczatkowe u(0) = up oraz
u'(0) = 0, wyznacz zaleznosci u(t).

W tym celu: zredukuj réwnanie drugiego rzedu do uktadu réwnan rzedu pierwszego,
uzywajac funkcji scipy.integrate.solve_ivp, rozwiaz ukfad na przedziale [0, T]. Wykres|
u(t) i sprawdz, czy przebieg czasowy zgadza sie z rozwigzaniem analitycznym
u(t) = uo cos(wt).

3. W optyce falowej czesto rozwaza sie rownanie Helmholtza dla pola elektrycznego.
W uproszczeniu jednowymiarowym ma ono postac:
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gdzie E jest polem elektrycznym oraz k jest wektorem falowym. Rozwigzania tej funkcji
z warunkami brzegowymi: E(0) = 0, E(a) = 0 na przedziale [0, a] opisujg mody falowodu
z idealnie przewodzgcymi $cianami brzegowymi.
Przepisz rownanie Helmholtza do postaci uktadu réwnan pierwszego rzedu.
Uzywajac funkcji scipy.integrate.solve_bvp, rozwigz powyzsze zagadnienie brzegowe.
Wykresl przyktadowe rozwigzania E(x) dla kilku réznych wartosci k (rézne mody).
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