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m Docents un vadosais pétnieks Diferencialvienadojumu un
tuvinato metozu katedra, Matematikas nodala, LU.

m Lekciju kursi:

Skaitliskas Metodes 1l (skaitliskas metodes diferencialvienadojumu
risinasanai);

Parastie diferencialvienadojumi un modelesana;

Izvéletas nodalas diferencu shemu skaitliska analize ar
datorprogrammu MATLAB un MAPLE lietosanu;

Seminars programmu paketés un nepartraukto procesu datu
apstrade.

m Projekti:

Dinamisko sistemu struktiru saglabajosie neironu tikli;
Uz datiem balstita nelinearu vilnu modelesana.
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Keplera vienadojums: motivejoss piemeérs skaitlisku algoritmu
izstradei

Nutona metode algebriska vienadojuma risinasanai
Algoritma praktiska pielietosana ar Octave Online
Problémas visparinajumi un ieskats nakotne

Izaicinajumi individualajam darbam
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Keplera likumi

Visas planetas rinko ap Sauli pa elipsi,
kuras viena fokusa atrodas Saule.

Taisne, kas savieno Sauli un planéetu,
vienados laika sprizos apraksta
vienadus laukumus.

Jebkuru divu planetu aprinkosanas
periodu kvadrati attiecas tapat ka to
orbitu lielo pusasu kubi.

1571. - 1630.

Fizika, 10. klase: https://www.uzdevumi.lv/p/fizika/10-klase/
kustiba-gravitacijas-lauka-20201/planetu-un-pavadonu-kustiba-20910/
re-87dc30a7-8d5f-423c-9908-15e71d3b4c02



Keplera pirmo divu likumu geometriska interpretacija

1) Visas plangtas rinko ap Sauli pa elipsi, kuras viena fokus3 atrodas Saule.

2) Taisne, kas savieno Sauli un plan&tu, vienados laika sprizos apraksta vienadus

laukumus.
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Planetas kustibas modelesana




Planetas kustibas modelesana




Planetas kustibas modelesana
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Planetas kustibas modelesana
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Planetas kustibas modelesana
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Planetas kustibas modelesana
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Keplera vienadojums

Ry
M=E-esin(B), ©0£& <35

€ ir orbrtas ekscentricitate.

kure= ¢
— a

Uzdosim funkciju f, un atradisim tas atvasinajumu:

Jc(g):g_esm(g) - /7
JC(EJ:CD
:)("(é) _ /- cos(F)
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Funkcijas f attelojums, ja M =3 un e = 0.6

|

o 7 /2 o 37/2 2

15/30



Nutona metode

q- fe)- flefe-6)
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Nutona metode
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Nutona metode
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Nutona metode

4
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Nutona metode

4 : : .
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Nutona metodes algoritms

Brivi izveloties Fy vertibu, no vienadojuma:
f'(Eo)(E1 — Eo) + f(Eo) =0,

atrodam FE; vertibu:

f(Eo)
f'(Eo)

E, = E—
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Nutona metodes algoritms

Talak atrodam FE5 véertibu no vienadojuma:
f(EN) (B2 — Er) + f(Er) =0,

f(En)

Fa= S f!(Er)
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Nutona metodes algoritms

Sadi més ieglistam iterativu algoritmu, t.i., Ndtona metodi:

E,
Ep :En—%, n=012.. N

kur Ey ir patvaligi izvelets.

Veicam aprekinus, [1dz esam sasniegusi atrisinajumu ar noteiktu
precizitati, piemeram,

|f(En)| = | En — esin(E,) — M| < Tol,

kur T'ol ir uzdota tolerances (precizitates) veértiba.
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Programmas un programmu paketes

https://www.gnu.org/software/octave/index

24 /30



© 0 N o U A~ W N R

P~ e e e i < =
© © N o U A W N R O

ona metode ar Octave

Q(E) 1 - excos(E);
0;

kluda = abs(F);
while kluda > Tol

E=E - F/dF;
F = f(E);
dF = df(E);

kluda = abs(F);
iter = iter + 1
end
display (iter)
display (E)

6;
(E) E - exsin(E) - M;

https://octave-online.net/

HE)
&)
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Patstavigais darbs majas

Lai parliecinatos par metodes izpratni, ieteiktu atrast saknes,
izmantojot Nitona metodi, Sadam divam funkcijam:

f(z) =z + e
f(z) = 22 — 2.

t.i., visas tas x vertibas, kuras apmierina vienadojumu: f(z) = 0.

Piezime: ieteikums butu vispirms uzskicet funkciju grafikus, lai
gutu prieksSstatu par saknu skaitu un to aptuvenam vertibam.
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Planetas kustiba

Sadalisim planetas vienas rotacijas periodu K dalas, ar to iegustot
laika vértibas radianos:

2m
M, = kf’ k= 0515 2; vusg I
Katram £ ar Nutona metodi més atrisinam vienadojumu:
My = FE — esin(F),

lai atrastu lenka vertibu E, kas savukart dod mums planétas
koordinates:

xp = acos(E),
Yy = aV'1—e?sin(E).
r
\_/p /7
video: a = 2, e = 0.6, K = 100.
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Planetu kustiba Saules sistema

Saules sistemas plan&tu kustibu var modelet ar Hamiltona sistemu:

dg dp
9 _v,H P .H
¢~ Vp (P, q), T VqH(p,q),
1 N N i—1 —
— . ey
i=0 i=1 j=0 i J

kur NV ir plangtu skaits, g;, p; € R? ir i-tas plangtas pozicija
(koordinates) un impulss, respektivi, m; ir i-tas planétas masa, G ir
gravitacijas konstante un p ar g satur visu p, un g, vertibas.

Sadu sistému spésiet risinat, apgiistot lekciju kursus: Diferencialvienadojumi |,

Diferencialvienadojumi Il, Skaitliskas metodes I, utml..
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Pratiga skaitliska algoritma izvele

explicit Euler, i = 10 implicit Euler, & = 10

Attels nemts no gramatas: E. Hairer, C. Lubich & G. Wanner, Geometric
Numerical Integration: Structure-Preserving Algorithms for Ordinary
Differential Equations, Springer 2006.
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Paldies par uzmanibu!

Dr. Janis Bajars: janis.bajars@lu.lv



