Zadani priklada pro cviceni z predmétu Programovani pro fyziky
Uloha ¢. 8 — 3. prosince 2013

Nejprve pro nedockavé: pro tspésné vyreseni tilohy nemusite ¢ist motivacni ¢dst, lze zacit rovnici (1).
Komu ptijdou obvody nudné, muze zkusit http://utf .mff.cuni.cz/~ledvinka/CvProgFyz/2019-4.pdf,
kde se pocitaji rezonan¢ni obrazce.

Uvazujte ¢tvercovou sift N x N z jednotkovych odporti podle Obrdzku 1. Napiste program, ktery
feSenim soustavy linedrnich rovnic nalezne hodnotu elektrického odporu jakou namérite mezi sousednimi
vrcholy ctverce.

Pfi méfeni odporu mezi dvéma uzly jeden
uzemnime a druhy pripojime ke zdroji jednot-
kového proudu. Napéti v tomto uzlu je pak
rovno mérenému odporu. Bohuzel toto napéti nelze
snadno spocist bez znalosti napéti v ostatnich
uzlech obvodu. Proto napéti Uy az Up2_5 tvori
neznamé veli¢iny, pro které je tieba sestavit sou-
stavu rovnic. Ta je ddna Kirchhoffovym zdkonem,
ktery tika, ze soucet proudu vtékajicich do kazdého
uzlu je nula. PovSimnéme si tvaru téchto rovnic
v nékterych typickych bodech (pro jednoduchost
uzivaime N = 5). Nejprve vnitini body sité

Obrazek 1. Sit odporu pro N = 5.

Us—Us Us—U; Us—U Us—=U
6 5 Ys T, Ys L Y 11

R R R T
Na stranach ¢tverce a v jeho rozich plati
Uy—U  Us—Us Uy—U; U—Us U —Uy
R + R + R =0, R + R = 0.
Vyjimku tvoii body blizko ptipojek pro métreni odporu
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Vsimnéte si, ze to, jestli lezi uzel k na strané ctverce, jeho rohu, nebo uvniti 1ze zjistit z hodnoty vyrazu
t=kmod N aj=kdiv N

1. Vyjdéte z prikladu na webu cviceni, ktery fesi soustavu linearnich rovnic
Ar=0>

Gauss-Jordanovou eliminaci http://utf.mff.cuni.cz/~ledvinka/7229760. Muzete samoziejmé
pouzit i jiny kod. Pozor: Kromé kédu ze cviceni naleznete i doplnénou verzi, kde je matice i
prava strana obsazovana funkcemi maticeSoustavy a pravaStrana. Kod naleznete pod nazvem
cv10_eliminace2.pas resp. cviO_eliminace2. cpp.

2. Napiste proceduru, ktera obsadi matici A;; soustavy

2 AU =1 (1)
j



a jeji pravou stranu I; (u niz je nenulovy jen jeden prvek), v souladu s obvodem na Obr. 1 a
Kirchovovymi zékony. Indexy 4, j = 0..N? — 2 a pro hodnotu vsech odportt R = 1 je

4 i =7 abod{i} lezi uvnits

3 i =j abod{i} lezi na strané

A= 2 i =j abod{i} lezi na rohu (2)
1 zbodu {i} do {j} vede odpor

0 jinak

Pozn. napéti v uzemnéném uzlu neni neznamé a jeho uzemnénost rovnice (2) uvazuje.

3. Zaiid'te, aby vystupr programu mél pro N = 3 tuto podobu
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Odpor = 1.2500

a aby vypadal analogicky i pro 3 < N < 22.

4. Spoctéte odpor pro N = 22.

Koéd Vaseho programu odevzdejte na obvyklé webové strance ve stavu, kdy pocita reseni pro N = 22.
Hodnotu N v programu deklarujte jako konstantu, kterou lze zménit, aniz by program prestal fungovat
(sami vyzkousejte, ze program bézi i pro hodnoty N = 3 a N = 4.) Narazite-li pti feSeni na problémy,
nejprve znovu z webu stahnéte aktudlni verzi zadéni, je mozné, ze v ném bude jiZz zanesena odpovéd na
vasi otazku.

Dodatek: Pii testovani poctu rezistoru, které vychazeji z néjakého uzlu, lze v rovnici (2) pouzit
explicitni (ptipadné implicitni v C++) konverzi logické hodnoty na celé ¢islo

Ali,i] = 2 + ord((radek>0) and (radek<N-1)) + ord((sloupec>0) and (sloupec<N-1));
resp.

A[i]l[i] = 2 + (radek>0 && radek<N-1) + (sloupec>0 && sloupec<N-1);



