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Matrixos alakban
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Az egyenletrendszer matrixos alakban:
A= 0;

Pl. 101 x 101 es hal6 esetén az ismeretlenek szama N=10%, A elemeinek szama
pedig 108.

A Poisson-egyenletet minden
idélépésnél meg kell oldani...

Ezt a feladatot nem tudjuk elker(ilni inkompresszibilis &ramlasok esetén.

¥-m médszer esetében: Ay=—0 —— Y

Nyomasalapt megoldék esetében: AP=V.f —— P

. A
, Gauss-eliminacié

Altalanos matrix esetében épp olyan j6, mint barmilyen mas médszer, viszont
a matrix kedvezd tulajdonsagait nem hasznalja ki.
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A miveletigény N¥3, de ebbdl a visszahelyettesités csak N2/2.

Hiéba ritka A matrix, az U matrix mar nem ritka. Memoriaigény 101 x 101 es
halén kb. 400 Mb. Tovabba: Nem is sziikséges nagyon pontos megoldas,
mert a diszkretizacios hiba jelentés.

Egyszeri 2D példa

A szamitasi tartomany: az¢ az¢
L2 =0
ox”  dy
Diszkretizaljuk véges differenciadk médszerével:
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4 x 4 intervallum

L(¢E_¢P ¢P_¢W)+L Ov—0Pp Op—0s =0
Al Ax Ax Al Ay Ay 4

Pl Ax=dy="h esetén: @5+ Py —40p + P + Oy =h2Qp

lterativ médszerek
A megoldast Iépésenként finomitjuk. ¢ kozelitése az n-edik |épésben ¢".
Elhagyva a vektorindexeket: A¢” =0 _p” p" : reziduum
Ahiba: e'=g-¢"
Tehét a hibara az eredetivel

Ag" = A(¢— 9" ): 0- (Q —p"): p" azonos matrixu egyenletrendszert
kell megoldani.

Iterativ modszerek: M@ =Ng" +Q

Bekonvergalt megoldasra: ¢ =" = ¢ Lezet: A=M -N
Mindkét oldalbél vonjunk le M¢" —et:
Ml —g")=Ng" +0-M ¢" =0 9" = p"
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16: u
korrekeio: &' MS" :p” Korrekcios egyenlet.

Minél jobban kozeliti M az A matrixot, anndl gyorsabban konvergal.
M lehet pl. diagondl, tridiagonal, vagy A matrix. §-nak sem kell pontosnak lenni...
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Jacobi-iteracio Multigrid modszer

" 5 Vegyiink példaul egy egyszer(i egydimenzios feladatot:
o8 + @y — 405" +0F + 9y =h°Qp  Mdiagonal matrix lesz.

nil _ L on o 2 a—2¢ =0
o = 05+ + 0t 405 - 1°0,) 2
—O— 00— . . S 1
Példaprogram: sz (¢i—l —20 + 6y ) =0
- A program...
- Az eredmény jellege... 1
¢=0 - Szikséges iteraciészam... — (¢"’_1 —20!" + 90, ): [y
Ax
1 ( n 2, n n )_ n
2¢ intervallum 2 Ei1 —2&; +Ei1 )= Pi
Osszesen: Ax

(2r-1)2 ismeretlen

Gauss-Seidel iteracio ez s et — e~ +6,,0)=

N o5 +¢\:\1f+1 —4¢}1+1 + 0 +¢,'\1,+1 = hZQP M A métrix lesz.
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ezeket mar ismerjiik a szamitasi sorrend miatt

,S (lexikografikus séma)
1
ntl _ noantl | an o oantl 2 1 (1 1 1 1
=—\gg + +dp + h - - =
P 4(¢s o +OE+oN QP) 2[23[_2—5[_1+25i +&_ —2¢ +€[+1+25i —s[+1+2€i+2]:

- Fele annyi iteréciot igényel
- Nem kell Gj témb a valtozéknak
- A hiba aszimmetrikus.

ezek kiesnek

1 1
=§Pf-1 +pi +§Pf+1

1 1
72(‘9[—2_251’ +£[+2)=Z(p[—1+2p[+pi+l)

44x
1 ~ restrikcios séma (2D és 3D
72(8,,1 —2¢, +£1+1)= P, esetekben kozelits jellegd,
aX ezért -t jelélhetnénk §-val is.)
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Vonalrelaxacié Altalanositas 2D esetre:
O =0+ O o —~O0+— @
N 1 gt g g g2 N
O5+dy —AdpT P +Oy =h"0p Restrikoio: <;> ° ? Prolongalas: 0 of O
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s ezt mar ismerjik
ezeket egyszerre hatarozzuk meg 1. py restrikcidja — py
Thomas algoritmus segitségével. 2. g szamitasa 4 annyi ismeretlen meghatarozasa (és 4 annyi iteracio).
Az id6igény szinte elhanyagolhaté.
3. g prolongdlasa a finom racsra (g;), majd egy simitas a finom racson.
Ugyancsak tridiagonal megoldéra épiil az ADI (mas néven - - " " -
operator splitting) modszer, ami ennél sokkal hatékonyabb Miért ne mennénk le meg durvabb racsokra?
megoldast tesz lehetdve. 1. Reziduumok kiszamitasa a legfinomabb racson
) 2. Reziduumok restrikciéja minden durvabb racsra
Probléma: » i ) 3. Egyenletrendszer megoldasa a legdurvabb racson
Az eddigi médszerek csak simitanak, ezért a peremek hatasa nagyon lassan 4. Minden finomabb racsra:
terjed be ﬁfinom halékon. — Dur,vabb,racsoka? is‘hasznélni kell. - Korrekcio prolongalasa
Akorrekciés egyenletet kell durvabb racsra levinni, mert ezt pontatlanul - Utésimitas
(nagyobb relativ hibaval) is megoldhatjuk.




A megoldas miveletigénye

Sziikséges iteraciok szama 2D-ben:
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Miiveletigény / N:
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Jacobi
40
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G-S Vonalrelax ~ Multigrid
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G-S Vonalrelax ~ Multigrid
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