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Uvod (1)

* Osnovne saznajne paradigme:
— eksperiment
— teorija
— numericke simulacije

* Numericki eksperimenti
* Proucavanje teorijskih modela

* Numericki algoritmi

— Implementacija i slozenost
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Uvod (2)

e Podela elementarnih Cestica

— bozoni

— fermioni
* Fazni prelaz bozona na temperaturama bliskim
apsolutnoj nuli — Boze-Ajnstajn kondenzacija

* BAK?3/Rb u rotiraju¢oj magnetno-optickoj zamci

M . ‘ . . M . k. . o
Viz.y.2) = —w? (1 — ) (2% + %) + —w? + (2% + y*)?
(2,9,2) = S (1 =) (@ + 1) + Sw? + 22 +37)
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Numericke simulacije BAK

Odredivanje T, zahteva poznavanje spektra teorije

E se mogu dobiti reSavanjem svojstvenog problema
matrice A prostorno diskretizovanog evolucionog

ope ratora
Av = \.

Elementi matrice A se mogu
efikasno racunati metodom
efektivnih dejstava

Svojstveni problem se moze
numericki resiti dijagonalizacijom matrice A
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Algoritam potpune dijagonalizacije

* QR dekompozicija
e A=ZApZT - B

* Odreduje egzaktno sve svojstvene vrednosti i
vektore (ima ih D)

- 7P =0(D?
« M"P =0(D?
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Algoritam Lancos dijagonalizacije

* Koristi vektore qrx+1 = Aqi Krilovljevog potprostora za
racunanje elemenata tridijagonalne matrice

 Egzaktno odreduje trazeni broj eig svojstvenih
vrednosti i vektora iterativnhom procedurom

* Ne menja matricu tokom iteracija dijagonalizacije, pa
matrica ne mora da se Cuva u memoriji

o LD — O(n?’ + ne_.z;gDQ) ~ ()('Ile.igDQ)

eig
o NIPm — O(DQ), MEP™Y™ = O(n, 4+ neigD) = O(neiyD)

eirg

&’ SCIENTIFIC Racunarski

©% C
o LABORATORY 28. decembar 2009. fakultet




Rezultati: Sv. vrednosti
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Rezultati: Vremenska slozenost FD

105 | 7

rFD(D) = 4.13(2) - 10% - D*9704(3)

P = 0(D?)
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Rezultati: Vremenska slozenost LDm
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Rezultati: Vremenska slozenost LDnm
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Rezultati: Memorijska slozenost
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Rezultati: Slozenost algoritama

e Ako svaku prostornu koordinatu diskretizujemo u L
taCaka, dobijamo sledeée kompleksnosti

vremenska kompleksnost 7 | d=1 | d=2 | d=3

algoritam potpune dijagonalizacije (FD) | O(L?) | O(L®) | O(L?)
Lancos algoritam (LD) | O(L?) | O(L*) | O(L®)
memorijska kompleksnost M | d=1|d=2 | d=3
algoritam potpune dijagonalizacije (F'D) | O(L?) | O(L*) | O(L®)
Lancos algoritam sa ¢uvanjem matrice (LDm) | O(L?) | O(L*) | O(L°)
Lancos algoritam bez ¢uvanja matrice (LDnm) | O(L) | O(L?) | O(L?)
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T, [nK]

Rezultati: Globalne osobine BAK
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Rezultati: Gustina Cestica u BAK
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Zakljucak (1)

* Proucavali smo numericke simulacije
rotirajucih Boze-Ajnstajn kondenzata

* Poredili smo preciznost, vremensku i
memorijsku kompleksnost standardnog
algoritma potpune dijagonalizacije i Lancos
algoritma dijagonalizacije u dve verzije —sa i
bez cuvanja matrice koja se dijagonalizuje

* Preciznost algoritama se moze smatrati
podjednakom
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Zakljucak (2)

e Kada trazimo mali broj svojstvenih resenja:

— vremenska kompleksnost Lancos algoritma je
povoljnija u odnosu na potpunu dijagonalizaciju:

LD (7FDY2/3

— memorijska kompleksnost Lancos algortima sa
cuvanjem matrice je jednaka kompleksnosti
algoritma potpune dijagonalizacije, dok Lancos
bez cuvanja matrice dovodi do znacajne ustede:

i\[LDnm ~ (A[FD)I/Q
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Zakljucak (3)

* Razvijeni algoritam Lancos dijagonalizacije
smo uspesno primenili na sistem gasa idealnih
bozona 8/Rb u rotiraju¢oj magnetno-optickoj
Zamci
— Kondenzaciona temperatura
— Naseljenost osnovnog stanja
— Gustina Cestica u kondenzatu
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Hvala!
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