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Uvod	  (1)	  

•  Osnovne	  saznajne	  paradigme:	  
– eksperiment	  

–  teorija	  
– numeričke	  simulacije	  
•  Numerički	  eksperimen?	  

•  Proučavanje	  teorijskih	  modela	  

•  Numerički	  algoritmi	  
–  Implementacija	  i	  složenost	  
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Uvod	  (2)	  

•  Podela	  elementarnih	  čes?ca	  
– bozoni	  
–  fermioni	  

•  Fazni	  prelaz	  bozona	  na	  temperaturama	  bliskim	  
apsolutnoj	  nuli	  –	  Boze-‐Ajnštajn	  kondenzacija	  

•  BAK	  87Rb	  u	  ro?rajućoj	  magnetno-‐op?čkoj	  zamci	  
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Numeričke	  simulacije	  BAK	  

•  Određivanje	  Tc	  zahteva	  poznavanje	  spektra	  teorije	  
•  En	  se	  mogu	  dobi?	  rešavanjem	  svojstvenog	  problema	  
matrice	  A	  prostorno	  diskre?zovanog	  evolucionog	  
operatora	  

•  Elemen?	  matrice	  A	  se	  mogu	  	  
efikasno	  računa?	  metodom	  	  
efek?vnih	  dejstava	  

•  Svojstveni	  problem	  se	  može	  	  
numerički	  reši?	  dijagonalizacijom	  matrice	  A	  
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•  QR	  dekompozicija	  

•  	  	  

•  Određuje	  egzaktno	  sve	  svojstvene	  vrednos?	  i	  
vektore	  (ima	  ih	  D)	  

•  	  	  
•  	  	  

Algoritam	  potpune	  dijagonalizacije	  
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Algoritam	  Lancoš	  dijagonalizacije	  

•  Koris?	  vektore	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Krilovljevog	  potprostora	  za	  
računanje	  elemenata	  tridijagonalne	  matrice	  

•  Egzaktno	  određuje	  traženi	  broj	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  svojstvenih	  
vrednos?	  i	  vektora	  itera?vnom	  procedurom	  

•  Ne	  menja	  matricu	  tokom	  iteracija	  dijagonalizacije,	  pa	  
matrica	  ne	  mora	  da	  se	  čuva	  u	  memoriji	  

•  	  	  
•  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  	  

Računarski 
fakultet 28.	  decembar	  2009.	  



Rezulta0:	  Sv.	  vrednos0	  i	  vektori	  

Računarski 
fakultet 28.	  decembar	  2009.	  



Rezulta0:	  Vremenska	  složenost	  FD	  
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Rezulta0:	  Vremenska	  složenost	  LDm	  

Računarski 
fakultet 28.	  decembar	  2009.	  



Rezulta0:	  Vremenska	  složenost	  LDnm	  
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Rezulta0:	  Memorijska	  složenost	  
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Rezulta0:	  Složenost	  algoritama	  

•  Ako	  svaku	  prostornu	  koordinatu	  diskre?zujemo	  u	  L	  
tačaka,	  dobijamo	  sledeće	  kompleksnos?	  
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Rezulta0:	  Globalne	  osobine	  BAK	  
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Rezulta0:	  Gus0na	  čes0ca	  u	  BAK	  
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Zaključak	  (1)	  

•  Proučavali	  smo	  numeričke	  simulacije	  
ro?rajućih	  Boze-‐Ajnštajn	  kondenzata	  

•  Poredili	  smo	  preciznost,	  vremensku	  i	  
memorijsku	  kompleksnost	  standardnog	  
algoritma	  potpune	  dijagonalizacije	  i	  Lancoš	  
algoritma	  dijagonalizacije	  u	  dve	  verzije	  –	  sa	  i	  
bez	  čuvanja	  matrice	  koja	  se	  dijagonalizuje	  

•  Preciznost	  algoritama	  se	  može	  smatra?	  
podjednakom	  
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Zaključak	  (2)	  

•  Kada	  tražimo	  mali	  broj	  svojstvenih	  rešenja:	  
–  	  vremenska	  kompleksnost	  Lancoš	  algoritma	  je	  
povoljnija	  u	  odnosu	  na	  potpunu	  dijagonalizaciju:	  

– memorijska	  kompleksnost	  Lancoš	  algor?ma	  sa	  
čuvanjem	  matrice	  je	  jednaka	  kompleksnos?	  	  
algoritma	  potpune	  dijagonalizacije,	  dok	  Lancoš	  
bez	  čuvanja	  matrice	  dovodi	  do	  značajne	  uštede:	  
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Zaključak	  (3)	  

•  Razvijeni	  algoritam	  Lancoš	  dijagonalizacije	  
smo	  uspešno	  primenili	  na	  sistem	  gasa	  idealnih	  
bozona	  87Rb	  u	  ro?rajućoj	  magnetno-‐op?čkoj	  
zamci	  
– Kondenzaciona	  temperatura	  
– Naseljenost	  osnovnog	  stanja	  
– Gus?na	  čes?ca	  u	  kondenzatu	  



Računarski 
fakultet 28.	  decembar	  2009.	  

Hvala!	  


