REZIME RADA

Rješavanje diferentnih shema primjenom wavelet transformacije.

Rad sadrži Uvod i četiri poglavlja:

1. Diskretizacija rubnog  problema metodom konačnih diferencija,  

2. Multigrid metode,

3. O waveletima i wavelet transformaciji,  

4. Primjena wavelet transformacije na multigrid metodu.  

U prvom poglavlju dat je osvrt na osnovnu klasifikaciju parcijalnih diferencijalnih jednačina, te njihova diskretizacije metodom konačnih diferencija. Diskretizacija metodom konačnih diferencija je prezentirana i u jednodimenzionalnom i u dvodimenzionalnom slučaju i to na primjeru Poisson-ove jednačine.

U drugom poglavlju je dat kratak osvrt na osnovne iterativne metode i njihove karakteristike. Pored toga,  detaljno  su objašnjeni multigrid V-ciklus, multigrid W-ciklus, te najefikasniji metod multigrida, a to je potpuni multigrid. Multigrid metode su razvijene za rješavanje diferentnih shema dobijenih diskretizacijom rubnih problema na određenim domenama. Numeričko rješavanje rubnog problema, diskretiziranog  izabranim skupom tačaka iz domene problema, u suštini se svodi na rješavanje odgovarajuće diferentne sheme. U tom cilju se mogu primijeniti direktne ili iterativne metode za rješavanje kvadratnih sistema linearnih algebarskih jednačina.. Direktne metode, kao što je npr. Gauss-ova metoda eliminacija, često nisu pogodne za matrice velikih dimenzija i rijetko popunjene matrice, kakve se dobiju diskretizacijom parcijalnih diferencijalnih jednačina (PDJ). U takvim slučajevima se koriste iterativne metode, koje najčešće, brže i tačnije  daju približna rješenja. Te metode startaju sa početnom aproksimacijom rješenja i generiraju niz aproksimacija, koji pod jasno datim uslovima,  konvergira tačnom rješenju. Greška aproksimacije pri ovakvom odredjivanju približnog rješenja, je rezultat mašinske greške (greške zaokruživanja) i korištenog broja iteracija. Medutim, ni klasične iterativne metode, kao što su Jacobijeva, Gauss-Seidelova i njihove modifikacije, nisu pogodne za rješavanje ovakvih strukturiranih sistema, jer kako se povećava broj iteracija ovih metoda, konvergencija iterativnog postupka značajno se usporava. Pokazalo se da rješavanje tog diskretnog sistema na raznim mrežama (sve grubljim i grubljim) predstavlja osnov za metodu (multigrid) sa dobrim svojstvima konvergencije. Multigrid metode se mogu koristiti za široku klasu problema i nisu ograničene samo za određenu diferentnu shemu. Za razliku od standardnih iterativnih metoda za rješavanje pripadnog linearnog sistema, brzina konvergencije multigrid metoda ne ovisi o veličini problema, tj. o finoći diskretizacije.  Na primjeru je pokazano koliko se greška s.manjuje nakon samo jedne iteracije dvomrežnog (two-grid) metoda. 

Treće poglavlje obrađuje osnovne definicije i teoreme o waveletima i wavelet transformaciji. Poseban osvrt je dat na multirezolucijsku analizu te način formiranja wavelet transformacije, koja se koristi kao alat za pravljenje efikasnijeg multigrid metoda.

Četvrto poglavlje je posvećeno konstruisanju  novog wavelet multigrid metoda i u jednoj i u dvije dimenzije. Naime, standardne multigrid metode su manje ili nikako efikasne kada se suoče sa određenim problemima, kao što su eliptički problemi sa prekidnim ili visoko oscilatornim koeficijentima, kao i nekim drugim problemima. Razlika u odnosu na standardne multigrid metode je u drugačije definisanim operatorima restrikcije i interpolacije, koji su sastavni dio svih multigrid metoda. Na kraju rada dati su numerički primjeri, koji pokazuju efikasnost  multigrid metoda.

