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Programovanie, 4. predndska

LSL’lstavy rovnic

S 4 7/
ustavy rovnic

Vyskytuju sa... asi Ze v8ade. Dnes sa zamyslime nad ich vyuZitim
pri parcidlnych difkach.
Ax=Db

kde A je matica x je nezndmy vektor a b je vektor pravych stran.
Existuje asi milién spésobov rieSenia:

m Gaussova elimina&nd metdéda
LU faktorizacia
Choleského/QR faktorizacia

Gauss-Seidelova a Jacobiho metdda (iterativne, pre pecidlne
matice)

Konjugované gradienty (pre symetrické a pozitivne matice)
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Vedenie tepla

Rovnica vedenia tepla v 1d:

oT(x,t) K82 T(x,1t)
ot Ox?
vo viacerych rozmeroch:
oT
— = KV?T
ot v

Cos tym spravime v po&itaci?
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Diskretizacia
Vieme, Ze 2. derivacia je

Tia— 2T+ Ti
O T = = h2 : + O(hz)

To znamen3, Ze ak mam vektor teplot T = T ... Ty, tak derivacia
je ako matica posobiaca na tento vektor:

1 _
aXX:ﬁD7 D= 0 1 2

(Este sa potom musime zamysliet nad okrajovymi podmienkami.)
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Casova zavislost

Cas oznadime indexom j. Doprednd derivacia je

T+ T4
0tT = ———+0O(h
t A +O(h)

Teda . ' _
T =T 4 DTAt

... a iterujeme od 1 do NV.
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Tok tepla

S
o
S

58
i

"
W

SR
s
R

S
S
s
W
%

i

3

R
X

)
S
T
R

o

X
SN
e
A

N

Pozor na jednu vec — &islo 1 = KAt/h? nesmie byt vitie ako
0.5, inak ndm to za&ne divoko oscilovat. (Overte si to.)
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Okrajové podmienky

... sti velkou vedou samy osebe. MoZnosti sii napr.:
m periodické,
m nula na kraji (nekonena tepelna kapacita).

Ako sa to prejavi v matici D? (Cvitenie.)
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7/
2d pripad

Druha derivécia je

Tijyi+ Tigaj+ Ticaj+ Tij—1 —4Tj
2

DT +0, T = +O(h?)
Ako sa to da reprezentovat? Z vektora tepldt T; vznikne matica
T;;, a nail posobi akysi operator D, ktory ma nasledovnii obrazkovi
reprezentaciu:

0 1 0
D=1 -4 1
01 0

Maticu Tj; pretransformujeme na vektor Ty, a obrazkovy
operator D na maticu:
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2d pripad
B I 0
I B |
p=1|0 I B
I B
kde

—4 1 0
1 -4 1
B=|0 1 -4

1 -4

a | je identita. Iterujeme ako v 1d pripade.
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Poissonova rovnica

Zakladna dloha elektrostatiky — aky potencidl/el. pole vytvéra
naboj p(r)? Teoreticky ndm slizi Gaussov zdkon

p(r)

€0

V2(r) = -
Zatnime v 1d — diskretizujeme priestor:

Giv1 — 20; + ¢i1

2
V2% = Dyp = -

Na pravej strane madme rozloZenie ndboja p; a rieSime ststavu
linedrnych rovnic (s patri¢nymi okrajovymi podmienkami ¢ a ¢p)

1 1

ﬁD(ﬁ" = —gpi
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RieSime systém linedrnych rovnic

Mame Ax = b, a na zadiatok si rozdelime A na horny a dolny
trojuholnik a diagondlu:

A=L+D+U
Teraz nastlpi napr. Jacobiho iterativna metéda metdda:
(A— B)x("1) = —Bx(" 4 b

V nasom pripade B=L+ U, teda A— B =D, teda
(A— B)™! =1/41 (cvitenie):

gwn:_%@+uym+%b

lterujeme x(") a¥ dokym nedosiahneme Zelant presnost.
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2d Poissonova rovnica

_ Gix1j + ic1j + i1 + dij-1 — 49

= e

Tito ,,maticu” si potrebujeme znova naskladat do vektora, aby
sme ho vedeli prendsobovat operdtorom D.

V3¢

Obr.: Potencial pre nulové okrajové podmienky, @ = —d(r) a e = 1.
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