KSN — IIT FK — zadanie 6.2
Iteracyjne rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych

Jednym ze Zrodel ukladéw réwnan algebraicznych moga byé réwnania rézniczkowe. Dla prostego oscylatora
harmonicznego z drugiej zasady dynamiki Newtona mamy:

d?x(t)
e = —w?a(t). (1)

Przyblizajac wystepujaca po lewej stronie réwnania (1) druga pochodna polozenia & w chwilit ¢ ilorazem rézni-
cowym:
dPa(t)  w(t+ At) — 2x(t) + x(t — At)
a2~ (At)?

i wprowadzajac oznaczenia At = h, x; = x(ih) otrzymujemy z réwnania (1) iteracyjny przepis pozwlajacy na
wyznaczenie x;4+1 w zaleznosci od x; 1 x;—1:

Tig1 + (w2h2 - 2)1‘1 +x;i_1 =0. (2)

Do jednoznaczego rozwiazania potrzeba jeszcze infomacji o wartosciach zg i z1. Daja je warunki poczatkowe:
2o = A jest poczatkowym wychyleniem z polozenia réwnowagi, za$ iloraz (x1 — xo)/h = v informuje o
poczatkowej wartosci predkosci ciala.

Roéwnanie (2) wraz z warunkami poczatkowymi daje sie zapisa¢ w postaci macierzowej dla pierwszych siedmiu
krokéw czasowych jako:

1 0 0 0 0 0 0 o A
-1 1 0 0 0 0 0 T Uoh
1 (w?h?-2) 1 0 0 0 0 To 0
0 1 (w?h? —2) 1 0 0 0 z3|l =10
0 0 1 (w?h? —2) 1 0 0 T4 0
0 0 0 1 (w?h? —2) 1 0 Ts 0
0 0 0 0 1 (W?h? —2) 1 Te 0
Sytuacja jest wiec wysoce komfortowa: D = 1, U = 0, za§ L ma na pierwszej poddiagonali prawie same

(w?h? — 2) i same jedynki na drugiej poddiagonali.

Iteracyjny przepis dla metody Jacobiego x" 1 = (1 — D7'A)x" + D~ !b sprowadza si¢ w tym przypadku do
x" = (1-A)x" +b.

Chociaz metoda Jacobiego ma znaczenie wylacznie dydaktyczne ze wzgledu na bardzo wolna zbieznosé prosze
sprébowaé rozwiazaé réwnanie oscylatora harmonicznego dla kilku pierwszych okreséw drgan T = 27 /w.

Kilka uwag natury techniczne;j:
e Prosze przyjaé ,wygodne” warunki poczatkowe: vy =0, A = 1.

e Obliczenia prosze prowadzi¢ w podwdjnej precyzji.
e Krok catkowania h = ¢, /10001.
e Przed rozpoczeciem naciskania klawiszy potrzeba pieciu minut z kartka i oléwkiem.

e 10% iteracji powinno catkowicie wystarczyé.
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