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Matematicko modeliranje

O Model - uzorak ili matematicki opis sustava kojim se
objasnjava neko stanje ili moguce ponasanje u razlicitim
uvjetima (predvidanje) na temelju utvrdenih zakonitosti

a Vrste modela

= Fizi¢ki (eksperimentalan)
= Teorijski (matematicki model)

O Modeliranje — postupak izrade fizickih ili teorijskih modela
koji se promatraju kao zamjena za stvarnost

O Matematicki model - sklop funkcija koje opisuju odnose
izmedu razli¢itih varijabli koje predstavljaju stanje, svojstva
ili procese promatranog fizaklnog sustava

O Fizikalni sustav — sustav koji je odreden fizikalnim zakonima,
pocetnim i/ili rubnim uvjetima te ostalim ograni¢enjima
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Matematicko modeliranje

O Matematicki modeli
= Linearni ili nelinearni
= Deterministicki ili probabilistiCki
= Staticki ili dinamicki
= Kontinuirani ili diskretni
O Matematicko modeliranje - postupak postavljanja te
rieSavanja matematickog modela primjenom razlicitih
metoda proracuna
O Metode proracuna
= Analiticke
= Graficke
= Numericke
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Numericke metode proracuna

O Metode za rjesavanje
matematickih problema
{modela) koji se ne mogu
rjesiti opéenito i tocno pa
se rjesavaju priblizno
primjenom razli¢itih
metoda numericke
matematike uz pomoc¢
odredene tehnike

raéunjanja
O Racunalna tehnologija
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Matematicki zadaci i problemi
numerickih metoda proracuna

O Matematicki zadaci

= Interpolacija i aproksimacija funkcija

= Numericko deriviranje i integriranje

= Optimizacija funkcije

= Rjesavanje sustava linearnih i nelinearnih jednadzbi

= Rjesavanje obi¢nih i parcijalnih diferencijalnih jednadzbi
O Tipicni problemi

= Dijeljenje s nulom

= Vise mogucih rjesenja

= Divergencija rezultata

= Kompleksna rjeSenja
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Interpolacija i aproksimacija funkcija

Q Interpolacija numericke H
funkcije najcesce se odvija " AN
interpolacijskim polinomom *
{Newtonova metoda, # oo
Lagrangeova, ...) ili A
trigonometrijskom :
interpolacijom G ; 0 i 3 %

O Aproksimacija numericke 8
funkcije metodom o o s
usrednjavanja najcesce se "
izvodi Gaussovom 4 —= &
metodom najmanjih =
kvadrata 5
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Interpolacija i aproksimacija funkcija

O Interpolacijski splajn — H
predstavlja objekt koji se 4
sastoji od niza *
interpolacijskih polinoma #
definiranih na intervalima ) S
interpolacije :
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Numericko deriviranje

O Deriviranje interpolacijske 4
funkcije B
O Aproksimacija
diferencijama
= Aproksimacija
diferencijom unaprijed #

= Aproksimacija
diferencijom unatrag

= Aproksimacija
centralnom diferencijom
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Numericko integriranje

O Odredenim integralom na H
interpolacijskoj funkciji 4

O Numericko ratunanje
odredenog integrala
pomocu poznatih metoda
{metoda opcée kvadratne

40,996

formule, interpolacijske ' E
kvadratne formule, 8
kvadratne formule o
Gaussovog tipa, ...) .

] 3

P. Hrzenjak Numericke metode u geotehnici



Rjesavanje sustava linearnih i
nelinearnih jednadzbi

O Sustav linearnih jednadzbi
= Direktne metode
(Gaussova metoda eliminacije, Gauss-Jordanova metoda
eliminacije, ...)
= Tteracijske metode (Jacobijeva metoda iteracije, Gauss-
Seidelova metoda iteracije, metoda relaksacije, ...)
O Rjesavanje nelinearnih jednadzbi
= Rjesgavanje nelinearnih jednadzbi s jednom nepoznanicom
(Newtonova metoda (metoda tangente), Nwton-
Raphsonova metoda ili metoda sekante)
= Algebarske jednadzbe (Hornerova shema)
= RjeSavanje sustava nelinearnih jednadzbi (Obi¢ne
iteracije, Newtonova metoda, Gauss-Newtonova metoda
bez derivacije)
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Rjesavanje obic¢nih i parcijalnih
diferencijalnih jednadzZbi

O Priblizno riesavanje (integriranje) obi¢nih diferencijalnih
jednadzbi - kod rjesavanja diferencijalnih jednadzbi viseg
reda razlikuju se poletni i rubni uvjeti, a za te dvije klase
zadataka razvijene su razli¢ite metode:

= Eulerova metoda, metoda Runge-Kutta, metoda konacnih
diferencija, metoda naleta, ...

O Priblizno rjesavanje (integriranje) parcijalnih diferencijalnih
jednadzbi
= Metoda konacnih diferencija (MKD)
= Metoda konacnih elemenata (MKE)
= QOstale metode
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Postupci i pogreske kod
matematickog modeliranja

U Postupci
= Prepoznavanije fizikalnog sustava
= Postavljanje matematickog modela koji najbolje opisuje
promatrani fizikalni sustav

= Qdabir numeritkih metoda u rjeSavanju matematickog
modela

QO Pogreske
= Pogreske (pojednostavljenja) matemati¢kog modela
= Pogreske numerickih metoda proracuna
= Pogreske (znacajke) ulaznih veli¢ina
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Racunala, programi i sustavi

O Racunala
= Nulte generacije — mehanicke naprave (-1951)
= Prve generacije — vakumske cijevi (1951-1958)
= Druge generacije — tranzistori (1958-1964)
= Trece generacije — integrirani krugovi (1964-1971)
= Cetvrte generacije — veliki stupanj integracije (osobna
raCunala, radne stanice, superracunala) {(1971-)
= Pete generacije - paralelno procesuiranje/umjetne
inteligencije
O Programski jezici
= Osnovni (Fortran, C++, F#, ...)
= Skriptni (Perl, Python, Fish, ...)
= Interpretirani (Mathematica, Matlab, ...)
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Racunala, programi i sustavi

O Racunalni programi (specijalisticki)

= Zatvoreni racunalni programi (black box)

= Otvoreni racunalni programi (white, glass, open box)
O Programski sustavi (ekspertni sustavi)
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Geotehnicki zadaci

O Procjedivanje vode

O Proracun naprezanja i deformacija

O Analiza stabilnosti kosina

O Slijeganje i konsolidacija

O Dinamicka i temperaturna opterecenja

O Interakcija izmedu geotehnickih konstrukcija i geoloskih
materijala i struktura
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