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Nalezeni minimalni plochy pomoci
Jacobiho metody

Zadani

V. v v, 3 . ,
Mé&jme obecnou uzavienou kfivku v R’ popsanou parametrizaci

r=r(t), (1.1)
kde r={X,Y,Z} jsou soufadnice bodl leZicich na kfivce I, te[O,T]. Ukolem je nalézt plochu, jejiz

konturou je kfivka | a jejiz vdechny lokalni extrémy leZi také na kfivce |. Lze ukézat, Ze tato plocha je
reSenim Laplaceovy rovnice

2 2
g§§+§§§=:0 (1.2)

na plose, kterd je uzaviend primétem k¥ivky | do roviny x-y. Rovnice (1.2) je dale doplnéna okrajovou
podminkou

z=1(t). (1.3)

Uloha obecné nema analytické fedeni a je nutno ji fesit numericky. Pro Fedeni Glohy vyuZijte Jacobiho
iterativni metodu (bez relaxace), [2], jejiz naivni algoritmus v Matlabu je ptiloZzen na konci zadani.
Algoritmus hled3 iterativné reSeni pomoci ndhrady derivaci kone¢nymi diferencemi

zUan+1):%(20n+LnJ)+z(m—LnJ)+zUmn+1J)+zUmn—Li» (1.4)

s tim, Ze v kazdé iteraci j je zajisténa platnost podminky (1.3), viz nasledujici obrazek.
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Upravte algoritmus tak, aby umoznil nalézt feSeni problému (1.2) za podminky (1.3). VyfeSeni tohoto
zadani zajistuje narok na zapocet. Pravdépodobné budete muset
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e algoritmus vektorizovat (akcelerace vypoctu),

e aproximovat hodnotu okrajové podminky s ohledem na ekvidistantni mfiz (zvazte i vyuziti
neekvidistantni mrizky [3]),

e vypocitat hranicni body diskretizacni mfizky, pfipadné se jinak (NaN?) vyrovnat s body mimo
danou plochu.

Algoritmus bude zastaven s ohledem na relativni chybu v dvou po sobé nasledujicich krocich v zadaném
misté. V rdmci soutézZe se potom soustfedte na potfebnou dobu vypoctu, kterou se snazte minimalizovat.

Testovaci priklad
Vypocet bude ovéren, a celkovy c¢as vypoctu zméren, pro zadani (viz obrazek):
x =cos(t),
y =sin(t), (1.5)

)

s parametrizaci (1.1), T =27, kdy vyuZijte nejméné 2500 bodt (matice bude mit kupf. 50x50 bod,
algoritmus vsak koncipujte tak, aby byl pocet bodl proménny). Relativni presnost reseni v bodé

=

X=0,y =0 musi byt mensi nez ¢, <1-10™ pro hodnoty ziskané ve dvou po sobé jdoucich krocich

metody.

Poznamka: Obecnost metody mizZe byt ovérena i pro jinou kfivku a jinou hodnotu okrajové podminky.

Ukazka resSent:
Pro Ctverec o strané 1 jsou definovény okrajové podminky zZ=1 na hrané X=X, a Y= Y., Viz
obrazek nize.
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Odhad Fegeni pro m¥izku 50x50 a 10* iteraci je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Kod:

clear; close all; clc;

MM = 10000; % number of iterations (could be any number if a given error
% tolerance 1is reached)
NN = 50; % number of discretization samples

Q

Xmat = zeros(NN); % allocation

Q

% boundary conditions

Xmat (:,1) = 0;
Xmat (:, end) 1;
Xmat (1, :) = 0;
Xmat (end, :) = 1;

% preallocation of the second matrix (it is not necessary if a better
% solution is found... ;-) )
Xmat new = Xmat;

tic % time measurement

for mm = 1:MM % relaxation (iterations are needed)
for iy = 2: (NN-1) % for y-axis
for ix = 2:(NN-1) % for x-axis

Xmat new(iy, ix) = .
(Xmat (iy + 1, ix) + Xmat(iy - 1, ix) + ...
Xmat (iy, ix + 1) + Xmat(iy, ix - 1)) / 4;
end
end
Xmat = Xmat new; % assign new (improved) version of matrix for next it.
end
toc

surf (Xmat) ;

Zdroje:

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Laplace's_equation

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Relaxation_%28iterative_method%29

Pozor, pouze pro neekvidistantni mtizku.

[3] http://www.scientificpython.net/pyblog/non-uniform-finite-difference-approximations-to-the-
second-derivative

Podminky udéleni zapoctu:
e Projekt si mUZe vybrat k feSeni neomezeny pocet studentl v daném semestru.
e (Ocekava se vsak individualni pristup k reseni (bude kontrolovana podobnost odevzdanych kédu).
e Projekt bude odevzdan spolu s dokumentaci, nejdéle vSak v 14. tydnu (vzor dokumentace zde).
e (Cilem je projekt zpracovat podle zadani, pficemz doba vypocltu uvozend ptikazy tic a toc by
méla byt co nejkratsi. Pro ziskani zdpoctu je vSak podstatna spravna funkénost kédu, jeho
prehlednost, zpracovani napovédy a dokumentace.
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Ucast v soutezi:

Kazdé reseni bude kratce prezentovdno, datum prezentace bude stanoven po dohodé béhem
semestru. Je tedy vyZadovana priprava nékolika malo slajd(, kde budou uvedeny postupy a
zajimavé kroky a zjednoduseni v implementaci.

Prezentace soutéznich projektd bude provedena formou soutéze.

Jsou zakazany casti kddu kompilované do mex / dll atp., |ze vSak libovolné vyuZivat paralelizace a
dalsich technik akcelerace.

Jedinym povolenym programovacim jazykem je Matlab, nejsou dovoleny toolboxy.

Vsechny odevzdané kddy budou porovndny na stejném stroji, se stejnou instalaci a operacnim
systémem (typicky Win7/10 + Matlab R2015b). Pfed vlastnim méfenim bude proveden warm-up.
Skript bude spustén vicekrat a soutézni ¢as bude primeér ziskanych hodnot (krom 1. spusténi).

Odstoupeni od soutéze

Student, ktery si vybral jako projekt toto soutéZni zadani, ale v pribéhu semestru se rozhodne
svoji praci neprezentovat, ma pravo ze soutéZe odstoupit. Tuto skute¢nost musi vyucujicim co
nejdrive oznamit a bude individualné posouzeno, jestli si student mlze vybrat nové zadani, anebo
jestli dosud odvedenou praci upravi tak, aby spliovala nalezitosti standardniho projektu
(pfedevsim vytvoreni GUI).

Kritéria pro vitézstvi v soutézi:

Rychlost kodu.
PIné naplnéni zadani.

Prvni tfi nejrychlejsi a spravné zpracované projekty ziskaji vécné ceny! A nehynouci slavu... ;-)

Vécné vyhry

Katedra elektromagnetického pole, ve spolupraci s firmou Humusoft odméni vitézce nasledujicimi cenami.

Vyherce dostane hlavni cenu a moZnost vybrat si i z ostatnich cen. Druhy a treti vyherce si mliZe vybrat z

ostatnich cen.

Hlavni cena:

kurz od firmy Humusoft dle vlastniho vybéru (OOP, image processing, effective techniques, ...)

Ostatni ceny:

sklenice 0,5 a 0,3 L s Maxwellovymi rovnicemi
tricko Humusoft s logem firmy (XL)

USB disk 4GB

svitilna Humusoft

propiska Humusoft

privések s PC Sroubovacky

ksiltovka Humusoft



