KOZVETLEN ES KOZVETETT ANALOGIARENDSZEREK*

NARAY ZSOLT

Az analégia-szamologépek Kkifejlesztésére irdnyulé torekvésben koézponti
kérdés, hogy a megoldandé matematikai probléma leképezésére megfeleld
fizikai rendszert Allitsunk el6. Ez utoébbi akkor lesz analdgia-rendszerként
kozvetleniil hasznalhato, ha az édllapotjelz6i kozott fennall6 Osszefiiggés formai-
lag megegyezik a megoldandé matematikai problémdval. Analégia-rendszert
— szamologépet — keresve, szem el6tt kell tartani azonban azt, hogy egy fizikai
rendszer egyes allapotjelz6i kozétti kapcsolatnak matematikai kifejezés for-
majéba ontése altaldban egy matematikai egyenlettipus specializalt alakjahoz
vezet, tehat egy ilyen rendszer altal leképezett matematikai egyenlet is spe-
cializalt lesz.

Rendszerint azonban nem vagyunk abban a helyzetben, hogy egy altalanos
matematikai egyenlettipus leképezését tobb ugyanolyan tipusd, de specializalt
analdg-rendszerrel tegyiik teljessé. Kétségkiviil igaz viszont az, hogy ha egy
analdg-rendszer egy igen gyakran eléforduld specializalt egyenlettipust képez le,
akkor ez az eljards mind pontossag, mind egyszeriiség szempontjabél igen ked-
vez§ sajatsdgokkal rendelkezik.

Az analdég-rendszert6! altaldban megkovetelt 4ltaldnossag sokszor csak
gy érhetd el, ha a megoldandé problémat elébb egy matematikai eljarassal
transzformaljuk, és ezt a transzformdlt alakot tekintjiik leképzend§ probléma-
nak. Ez az eljaras lehet kozelit6, vagy szukcessziv kozelitd eljaras is. Az ily
moédon el64llé analégia-rendszert, az eredeti probléma kdzvetett analdgidjdnak
nevezhetjiik. A kozvetett analdgia-rendszer alkalmazdsat nemcsak &ltalanosi-
tasi, hanem célszer(iségi szempontok is indokoltta tehetik. Ez utdébbi jutott
kifejezésre midén a kvantummechanikai tGbbtest-probléma megoldasara ira-
nyul6 torekvésben V. Bush éltal kidolgozott mechanikus differencidlanalizator
segitségével D. R. Hartree, illetve V. Fock iteracios eljarast képezett le. A koz-
vetett analdgidk hasznalatakor természetesen meg kell vizsgélni, hogy az alta-
lanositasbdl szdrmazé elény nincs-e a kozelitésbdl, illetve konvergenciabdl ered6
hatranyokkal lerontva.

A fenti gondolatmenetnek megfelelGen linearis egyenletrendszerek leképe-
zését a Gauss-Seidel iteraciés eljaras kozbeiktatasaval végeztem el. llymédon
lehetévé valt tetszbleges valés homogén és inhomogén egyenletrendszerek
leképzése. A konvergencia elégséges feltétele az egyenletrendszer transz-
megfelel6 eredményeket kapunk az egyenletek sorrendjének megvdltoztatasa-
val is. A berendezés megépitésére vonatkozé elgkisérletek kedvezd eredménnyel
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zarultak. A fenti analégia szamolégép segitségével nemesak homogén és inhomo-
gén egyenletrendszerek, de szekuldris determindnsok és n-edfoku egyenletek is
automatikusan oldhaték meg.

Altalaban az iteraci6s eljarassal — nehézségei ellenére — elért eredmény ol
érzékelhetd, ha D. R. Harfree nyoman megallapitjuk, hogy a mai legnagyobb
kapacitasa digitalis szamolégépek a Cu atom kézvetlen megolddsdra még
mindig a sziikségesnél kb. 10%%-szer kisebb kapacitassal rendelkeznek. Ugyan-
akkor a Cu atom problémdja iteracioval és differencialanalizatorral mar régeb-
ben megoldast nyert.

Tervbevettiik egy kozvetlen rendszer feldllitdsat is differencidlegyenletek
vizsgalatara. Ezesetben a matematikai problémaét eredeti alakjdban megtartjuk,
de azt nem egyetlen alland6 rendszerrel, hanem tbb kisebb egységgel képez-
zitkk le, melyek mindegyike &ltaldban csak egy operdciét végez el. Az egyes
egységek altal elvégzett operacidk Osszesége a kérdésesegyenlet megoldasahoz
sziikséges operaciét adja. Elénye ez utébbi rendszernek a nagyfoku hajlékonysag,
hatranya az elébbiekhez képest kétségteleniil komplikaltabb felépitése,
valamint az egyes elemeknek akapcsoldstol fiiggd egymadsrahatdsa. Az atény
azonban, hogy az egyes egységek megfeleld kombinaciéjabél a legvaltozatosabb
egyenlettipusok allithatok el6, kétségkiviil nagy jelent6séget biztosit ez utébbi
analdgia szamolégépek szamdra.

Egy kozonséges differencidlegyenlet leképezésére a kovetkezd tipusi
elemek sziikségesek : integrator, fiiggvény-generator, 6sszegezémi és vezérl6-
berendezés. A szorzds ugyanis visszavezethet§ az integralasra az

xy:fxdy +fydx

egyenlet alapjan feltéve, hogy nemcsak egy meghatarozott valtozé (pl. idd) sze-
rint tudunkintegralni. Ez utébbi kikotés az integrator megtervezésében kétségtelen
nehézségeket jelent, megval 6sitdsa azonban a sziikséges elemek szdmat négyre kor-
latozza. A potenciométeres szorzds a fenti eljarassal szemben feltétleniil hat-
ranyban van. Egyrészt a tényezéfiiggvények elGallitasat kiilonlegesen teker-
cselt potenciométerekkel is csak egyszeri fiiggvények esetében tudjuk elvégezni.
Masrészt a szorzatfiiggvények helyes értékét csak a hid kiegyenlitett allapota-
ban kapjuk, tehat a szorzas, precizen véve, szakaszos és nem folytonos mive-
letté valt.

A fentieket figyelembevéve elsd problémdm egy elektronikus gene-
rator épitése volt, amely egy tetszdleges fiiggvényabra leképezését végziteljesen
automatikusan. Mikddése az egyes alkatrészek elektromos karakterisz-
tikajatol nagy mértékben fiiggetlen. A fiiggvénygenerator tervezése befejez4dott.
Jelenleg az integrator tervezésén dolgozom. A berendezés segitségével elsGsorban
differencidlegyenletek megolddsa, lesz elvégezhetd.
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