EM 181: Arijmhtikh Analush I (Akad. ètoc 2006`2007) Paraskeuă 15 DekembrÐou 2006

2h Ergasthriakă ’Askhsh

JewroÔme to prìblhma sunoriakÿn timÿn

−u^{′′} + π^2u = 2π^2 sin(πt), 0 ≤ t ≤ 1, u(0) = u(1) = 0.

H akribăc lÔsh tou problămatoc (ìpwc mporeÐte na diapistÿsete Ĺmesa) eÐnai u(t) = sin(πt). ’Estw 0 = t_0 < t_1 < t_2 < . . . < t_n < t_{n+1} = 1 ènac omoiìmorfoc diamerismìc tou diastămatoc [0,1] se n + 1 upodiastămata (măkouc, profanÿc, h := 1/(n + 1) to kajèna). An efarmìsoume mia arijmhtikă mèjodo (gia thn akrÐbeia, peperasmèna stoiqeÐa me katĹ tmămata grammikèc sunartăseic) mporoÔme na broÔme mia prosèggish thc lÔshc u, èstw ~u, stouc eswterikoÔc kìmbouc tou diamerismoÔ t_i, i = 1, . . . , n. Ta ~u(t_i) prokÔptei ìti ja eÐnai lÔsh enìc grammikoÔ sustămatoc Ax = f, ìpou f ∈ R^n, kai A eÐnai o akìloujoc (n × n) tridiagÿnioc summetrikìc pÐnakac

A =

� � � � � � � � a_1 b_2 b_2 a_2 b_3 0 .. . . . . . . . 0 b_{n−1} a_{n−1} b_n b_n a_n

� � � � � � � � ,

ìpou

a_i = 2 h + 2π^2h 3 , i = 1, . . . , n

b_i = − 1 h + π^2h 6 , i = 2, . . . , n

f_i = 4 h sin(πt_i) � 1 − cos(πh) � , i = 1, . . . , n

t_i = ih, i = 1, . . . , n, kai h = 1 n + 1 . (MporeÐ na apodeiqjeÐ ìti o A eÐnai jetikĹ orismènoc.)

1. ’Enac trìpoc gia na lÔsete to sÔsthma Ax = f eÐnai o akìloujoc: AnalÔste katarqăn ton A se ginìmeno A = LL^T (anĹlush Cholesky), opìte gia na lÔsete to Ax = f, to grĹfete wc L L^T x� y = f kai

upologÐzete katarqăn to y lÔnontac to sÔsthma Ly = f, kai sth sunèqeia to x lÔnontac to sÔsthma L^T x = y.

GrĹyte èna upoprìgramma choltrd(n,a,b,f) (se diplă akrÐbeia) pou na dèqetai wc eÐsodo to diĹnusma twn diagÿniwn stoiqeÐwn a, thn upodiagÿnio b, to diĹnusma twn stajerÿn ìrwn f kai thn tĹxh tou pÐnaka n, kai na epistrèfei sto diĹnusma f th lÔsh tou sustămatoc Ax = f. GrĹyte èna kurÐwc prìgramma pou na kaleÐ thn choltrd(n,a,b,f) gia n = 19, kai na apojhkeÔei se èna arqeÐo me ìnoma chol.dat ta t_i kai ta x_i = ~u(t_i), i = 1, . . . , n se dÔo stălec.

Metrăste jewrhtikĹ to plăjoc twn prĹxewn pou apaiteÐ o algìrijmìc sac, kajÿc kai tic apaitoÔmenec jèseic mnămhc.

2. ’Opwc gnwrÐzoume apì th jewrÐa, h epanalhptikă mèjodoc SOR gia thn epÐlush tou sustămatoc Ax = f, orÐzetai apì th sqèsh

(D + ωL) x^{(m+1)} = � (1 − ω)D − ω U � x^{(m)} + ω f, m = 0, 1, 2, . . . , (1) ìpou A = L + D + U, me D ton pÐnaka twn diagwnÐwn stoiqeÐwn tou A, L to austhrĹ kĹtw trigwnikì mèroc tou A, U to austhrĹ Ĺnw trigwnikì mèroc tou A, kai x^{(0)} mia dosmènh arqikă ektÐmhsh thc lÔshc x. GrĹyte èna upoprìgramma sor(n,a,b,f,xold,xnew,omega) pou na ekteleÐ èna băma thc mejìdou SOR, dhl. me dedomènh thn ektÐmhsh xold na upologÐzei thn ektÐmhsh xnew sÔmfwna me th sqèsh (1). GrĹyte èna prìgramma (se diplă akrÐbeia) pou na lÔnei to sÔsthma Ax = b, gia n = 19, me th mèjodo SOR. Oi epanalăyeic ja stamatoÔn eÐte ìtan

‖x^{(m)} − x^{(m−1)}‖_∞ ‖x^{(m)}‖_∞

≤ TOL = 10^{−6},

ă ìtan m ≥ MAXIT = 500. Jewrăste wc arqikă ektÐmhsh thc lÔshc thn x^{(0)} = (0, . . . , 0)^T . To prìgrammĹ sac ja prèpei na tupÿnei ta t_i kai ta x_i = ~u(t_i), i = 1, . . . , n (se dÔo stălec) se èna arqeÐo me ìnoma

sor.dat, kai sthn ojình ton arijmì epanalăyewn pou qreiĹsthke h mèjodoc gia na sugklÐnei kai thn

parĹmetro ω, ă èna katĹllhlo mănuma se perÐptwsh pou exantlăjhke o mègistoc arijmìc epanalăyewn. Gia to sugkekrimèno kritărio termatismoÔ ja prèpei na ulopoiăsete tic sunartăseic

DOUBLE PRECISION FUNCTION DNORM(N,U,V)
INTEGER N
DOUBLE PRECISION U(*), V(*)

kai

DOUBLE PRECISION FUNCTION VNORM(N,U)
INTEGER N
DOUBLE PRECISION U(*)

oi opoÐec ja upologÐzoun th nìrma ‖ · ‖_∞ twn dianusmĹtwn U-V kai U, antÐstoiqa. Trèxte to prìgrammĹ sac gia tic timèc thc paramètrou ω = 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5. Ti parathreÐte?

3. SqediĹste sto Ðdio sqăma th lÔsh pou părate me kajemiĹ apì tic dÔo mejìdouc kajÿc kai thn akribă lÔsh u(t) = sin(πt). Autì mporeÐ na gÐnei eÔkola me to prìgramma gnuplot:

$ gnuplot
> set title ’Ovoma kai arithmos mntrwou’
> plot ’chol.dat’ with linespoints, ’sor.dat’ with linespoints
> replot sin(pi*x)
> set term post
> set output ’rslt.ps’
> replot
> quit

Tupÿste to arqeÐo rslt.ps.

(MporeÐte na deÐte to arqeÐo autì, protoÔ to ektupÿsete, me thn entolă gv rslt.ps.)

PROSOQH!

• Ja prèpei na doulèyete stic Ðdiec omĹdec ìpwc thc ’Askhshc 1.

• H exètash thc Ĺskhshc ja gÐnei thn ebdomĹda 15/1/2007`19/1/2007 se ÿra pou ja anakoinwjeÐ argìtera.

• KatĹ th diĹrkeia thc exètashc ja prèpei na èqete mazÐ sac tupwmèno to sqăma.

2