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jak policzy¢ réznice kwadratéow dwoéch liczb 7

mozna wprost

#include <stdio.h>
int main(){
double a,b;
scanf ("%1f%1f",&a,&b) ;
printf (41f\n",a*a-b*b);
}
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jak policzy¢ réznice kwadratéw dwéch liczb ?

mozna wprost
#include <stdio.h>
int main(){
double a,b;
scanf ("%1f%1f",&a,&b) ;
printf (41f\n",a*a-b*b);

}
mozna tez inaczej

#include <stdio.h>
int main(){
double a,b;
scanf ("%1£f%41f" ,&a,&b) ;
printf (%1f\n", (a-b)*(a+b);
+
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dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(a—b)
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dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(a—b)(1+¢€1)-(a+b)

2/18



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@a—=b)(1+e€1): (a+b)(1+e2)

2/18



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@=b)(1+e)-(a+d)(1+e)(l+e3)
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dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(a=B)(L+ ) (a+b)(1+e)(1+e5) =
~ (a® — b*)(1 + €1 + €2 + €3)
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dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)(1+€)—(b-d)



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)(1+€)—(b-b)(1+e€))



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)(1+e)—(b-b)(1+e))(1+e3)



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)l+e)—(0-0)(1+e))(l+e)=
= [(a® = 8?) + a’er — BPes] (1 + €5)



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)(1+e) = (b-b)(1+e))(1+e3)=

= [(a* = 8?) + a’er — VPes| (1 + &) =
a’e; — bley

= (a® = b?)) (1 + M) (1+e3)



dlaczego az taka réznica ?

@ policzmy jak propaguja sie btedy zaokraglen

(a-b)*(a+b)

(@—b)(1+e1) (a+b)(1+e)(l+es)
~ (a2 — 62)(1 +e1+ €+ €3)

axa-bxb

((a-a)l+e)—(0-0)(1+e))(l+e)=
= [(a* = 8?) + a’er — VPes| (1 + &) =

a?e; — be
= (a2 = b?)) 1+;7b22 (1+e3) ~
a —_—
a261 — b2€2
Z(az—bQ) (1+Ll2—b2+63
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schemat Eulera

réwnanie rozpadu

dm
dt

T

schemat catkowania

n
m
m" = m” — At
T

warunek poczatkowy

mozmg
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schemat Eulera

réwnanie oscylatora

dx

=

dt

dv 9

— = —wz

dt
"t = 2" 4o At
o = " — WAL

przyktadowy warunek poczatkowy
20 = 1, 0 =0
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schemat niejawny

réwnanie rozpadu
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schemat niejawny

réwnanie rozpadu

dm _m
dt T
1
mn-‘rl — n_ m'" —+ TnnJr At
2T
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schemat niejawny

réwnanie rozpadu

dm _m
dt T
1
mn-‘rl — n_ m'" —+ TnnJr At
2T
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schemat niejawny

réwnanie rozpadu

dm _ m
dt T
mn-‘rl — m" —;TnnJrl At
-
At , At
mn+1 <1 + ) — mn ( . )
2T 2T
1 — At
+1 __ 27
mt1 = nl - =
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schemat niejawny

réwnanie oscylatora

do _
dt = wv
dv _
dt_ wx
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schemat niejawny

réwnanie oscylatora

dx
E = WU
dv
a = —WwWT
wAt, ,
xn—&-l n+ 5 ( fL+,UrL+1)
vn+1 — " — W2At<xn +xn+1)
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schemat niejawny

réwnanie oscylatora

dx
= WU
dt
dv
= —WwWT
dt
wAt, ,
xn—&-l _ n+ 5 ( fL+,UrL+1)
vn+1 — " — W2At<xn +xn+1)
At At At
{ETH_I . w UTH_I — +xn + w 1)” | % w
2 2
W2Atxn+1 + U7L+1 7w2Atl,n + o™ ’ < wQAt +



schemat niejawny

wAt wAt wAt
$7L+1 . U7L+1 = 4"+ o™ ’ % .
2 2 2
At At At
le,n+1 _’_vn+1 _ _an +Un ’ % WT +
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schemat niejawny

$7L+1 . sztUn—H _ _an + wQAtvn ’ wQAt .
At At At
DTgnHl pgntl o Pt e | x 22y
2 2 2
2At2 QAtQ
"t (1 Ak @ i ) = g (1 _ Y 1 > + " wAt
QAtQ 2At2
"t <1+w 1 ) = " (1_w 1 ) S BYAN
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schemat niejawny

2A¢2 2A¢2
x”+1<1+w4 ) = x”(l—w >+v”wAt

ZA¢2 2A¢2
Tl <1+w4 ) = v"(l—w4 ) — 2"wAt
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schemat niejawny

2At2 QAtQ
x”+1<1+w4 ) = x”(l—w4 >+v”wAt

2At2 2At2
v"+1<1—|—w4 ) = v"(l—w4 )—x"wAt

n+l __

xz — 1 + 2At2

1 ™ (1 2At ) [ AIBYAN
v = 11 zAtz
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schemat RK4

réwnanie rozpadu

dm m

dt 7
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schemat RK4

réwnanie rozpadu

dm __m
at T
At
mttl = w4+ F(k:l + 2ko + 2k3 + kyq)
k;l = —mn/T
At
ko = —(mn+k17)/7
, At
ks = —(m”+k‘27)/7
ky = —(m"+ksAt)/T
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schemat RK4

réwnanie oscylatora

de
a
dv
d‘[/‘_wx
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schemat RK4

réwnanie oscylatora

dx
= wv
dt
dv
= —WT
dt
l‘”+1 — ,UrH»l —
n o At n . At
= T ?(kzl T 2k12 + le‘g + k'au) = ve 4 ?(k‘"ﬂ + 2]{?1,2 + 2k”3 + kb/l)
kzy, = wo® ky, = -—wz"
At At
kzy = w@"+ ky, 7) kvp = —w(@" +kay 7)
At At
kzs = w(@™ + ko, ?) kvy = —w(@" + ke, ?)
k.’L‘4 = W(U” 4 kvx At) k1’4 = _w(mn + kl& At)
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schemat RK4

ruch masy w polu grawitacyjnym

dx dvg aM T
E = g e =
dt * dt i r=+\/z2+y?
o, dvy —amL
dt dt 7
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schemat RK4

ruch masy w polu grawitacyjnym

dz dvy » .
% = g do, o
dt = dt 7B RN
g d
2 - Vy Wy _am Y
dt ot =
At
e = a4 = (ke + ke + 2heg + Key)
ke, = vy
nt+l n . At 5 o o .
Foa = 5 Fean % o = %t ?( w1 - 2k + 2k, - Koy, )
n At kLLI = —G]\,jx"l/,,,ili
k = 0k, — N
T3 = Va2 o kvm2 = —GM(z" + kay 7)/7‘3
kzy, = vy + koAt A2
t .
kvy,s = thux”+4%23;VT§
k71m4 = _GM(‘,I’n + k.’l’?g At)/7i
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rownania hydrodynamiki

op 0 .
EY aTZj(PUJ) =0

Opv; 0 a
ot = aixj(p’l)z’l}] —l—p&]) =0

Oe 15)
Eri %j[(eer)Uj] =0

p=(y—1)e
e=c¢+ pv?/2

05:’}/;
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... W jednym wymiarze
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... W jednym wymiarze

o 90 op 0
— 4+ —(pv) = op 9 _
ot " 0 5 T g Pv) =0
dpv 2 o o _
-+ 2= (pv"+p) = gpv ( _ 7 2):
ot ) 5 +8az ( e+ pU
Oe 15)
=+ 2-[(e+p)v] =0 Oe 5( — v 3)
ot 0 2 8t+8 vev + 5 0
p=@—-1e=(y—1) (e —pv?/2) 2
E=q(y-1)- -+
cgzvg s P 2
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wszystko co potrzebne razem

w = f(u)/c
% 1 2 () =0 Routu
L
0527(7—1)'<;—U;> %—%(CUL):O
v=5/3 ff=cl ff=cu®
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eliminacja Gaussa

] k
0
00
00 Q4 Qjk
| Qi ik

zerujemy a;; dla i > j

o= Wil
Qi = Qi — aajk
oraz

— an. Qij .
Wi = Wi — G Lwj
na koniec

N
wi— Y. aipuk

L k=i+1

Wi = s
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iteracyjne rozwigzane r. Poissona

9P

Ox? —F

w postaci réznicowe;j

@j_1 — 2(13]' 4 (I)j+1 = Azpj

1 0 0 0 0 (171 P1
1 -2 1 0O O P, P2
01 -2 1 0 Ps | =A? | ps
0 0 1 -2 1]] @ 4
0 0 0 0 1 (I)5 P5



macierz iteracyjna

1 0 0 0 0
1 =% 1 0 0
A= 0 1 -2 1 0
0 0 1 =2
0 0 0 1
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macierz iteracyjna

1 o 0 0 0]
1 -2 1 0 0
A=]0 1 -2 1 0
0 0 1 -2 1
L0 0 0 1 |
1 o0 0 0 0
0 -2 0 0 O
D=|0 0 -2 0 0
0 0 0 -2 0
|0 0 0 0 1 |
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model PiC 1D

o Sledzimy M czastek (my,x,,v,) w przestrzeni [0, NA) komérek
(2€[0,N))

. . ) X xnfl
@ potozenie czastki u: i = { N J

n—1 n— 1
n—1 q)7,+1 (1)
@ przyspieszenie tej czastki: a;' T = —G o

e nowa predkos¢: vt = v/~ 4 2At a"

@ nowe potozenie: zﬁ“ =i + 2A¢ 07

n—+1
@ nowy rozkfad gestosci: p”+1 = A Z m,0 (V*‘AJ = i)

p=1

@ nowy potencjat: <I>’7‘+1 — 2<I>’7+1 <I>’.Hl = Azp;”l

fi=1F<(0 ) +ZN/2 1F'3(k:)cos 27kt 1 F3(k) sin 22K
2 27ki
Fe(k) = flcos e
N ki F o(k
Fo(k) = 2 01 i sin 21\;f (k) = 2—2cops((2)7rk:/N)
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