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1 Wstep

Chcemy znalez¢ rozwigzanie RRZ:

d? 2d
Lu=f = d—;;JrEﬁ:—x2~sin(x)+6~:17'cos(:c)+6'sin(x) (1)

w przedziale x € [0, 27]. Dla warunkéw brzegowowych: u(0) = u(27) = 0 jego rozwiazaniem (dokladnym) jest

funkcja:

2

ug(z) = x* - sin(x) (2)

Jedli zdefiniujemy pewna baze funkcyjna {v;} to rozwigzanie (numeryczne) mozemy wyrazié¢ jako:

N
un (@) =Y civi(w) (3)
=1

Niezaleznie od tego jaka metode zastosujemy: kolokacji, najmniejszych kwadratéw czy Galerkina, rozwigzanie
problemu sprowadza si¢ zawsze do rozwigzania uktadu réwnan:

Ac=1b (4)
Elementy macierzy A (ay,;) oraz wektora b liczymy nastepujaco:

o w metodzie kolokacji

agi = (Lvi)(zk) (5)
b = flzx) (6)
gdzie: xj polozenie k-tego wezla
e w metodzie najmniejszych kwadratow
27
ag; = (Log, Lv;) 2/ Lvy, - Lv; dx (7)
0
2
bk = (f, L’Uk) =/ f-LUk dx (8)
0
e w metodzie Galerkina
2
ar; = (vg, Lv;) :/ vy - Lv; do (9)
0
2m
b= (fo)= [ foods (10)
0

Latwo zauwazy¢, ze rozwiazanie dla kazdej z powyzszych metod mozna uzyskaé¢ wykorzystujac ten sam algorytm,
zmiejniajac tylko sposéb wyznaczania elementéw ay ; oraz by.



Zadania do wykonania
. Definiujemy baze I w postaci: v;(z) = sin(i-x/2), i=1,2,...,N, ktéra spelnia warunki brzegowe.

. Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe metoda kolokacji, dla N = 6,7, 8,9, 10, oraz weztéw rozlozonych zgodnie
z wzorem xp = k - Az, gdzie: Az = 2n/(N + 1) oraz k = 1,2,...,N. Na jednym rysunku narysowa¢
réznice rozwiazania dokladnego i numerycznego Au(x) = ugq(x) — u,(x) dla wszystkich wartosci N. (50
pkt.)

. Rozwiaza¢ réwnanie rozniczkowe metoda najmniejszych kwadratéw, dla N = 6,7,8,9,10. Na jednym
rysunku narysowaé réznice rozwiazania doktadnego i numerycznego Au(x) = ug(x) —un(z) dla wszystkich
wartosci N. (20 pkt.)

. Rozwiaza¢ rownanie rézniczkowe metoda Galerkina, dla N = 6,7,8,9,10. Na jednym rysunku narysowac
réznice rozwiazania dokladnego i numerycznego Au(x) = ugq(x) — u,(x) dla wszystkich wartosci N. (20
pkt.)

. Powtérzyé obliczenia dla trzech metod, korzystajac z bazy II: v;(z) = o - (x — 27) - (x — m)7L, i =
1,2,...,N (10 pkt.)

Uwagi

. Pochodne prosze liczy¢ stosujac ilorazy réznicowe:

du  u(x+ Az) —u(r — Ax)
dr 2Ax (11)

d27u _u(z + Az) — 2u(x) + u(z — Ax)
dx? Az?

(12)
z krokiem Az = 0.001

. Calki prosze liczy¢ numerycznie stosujac kwadrature Gaussa-Legendre’a:

| s@ae =Y wigtw) (13)

—T

gdzie: x; oraz w; to polozenia wezldow i wspotezynniki kwadratury, ktére mozna wygenerowaé przy uzyciu
procedur z Numerical Recipes lub GSL. W obliczeniach zastosowaé n = 40.

Przyktad catkowania przy uzyciu GSL-a w C:

#include <gsl/gsl_math.h>
#include<gsl/gsl_integration.h>
//calkowanie Lvk_Lvi
double Lvk_Lvi(int k,int i){
double pi=4.*atan(1.0);
double calka,a,b,xi,wi;
double dx=0.0001;
int j;
size_t n=40;
a=-pi;
b=pi;
gsl_integration_glfixed_table *tab= gsl_integration_glfixed_table_alloc(n);

calka=0.;

for(j=0;j<n;j++){
gsl_integration_glfixed_point(a,b,j,&xi,&wi,tab);
calka=calka+wi*Lvi(k,xi,dx)*Lvi(i,xi,dx);

}

gsl_integration_glfixed_table_free(tab);

return calka;



3. Aby latwiej poréwnaé¢ wyniki dla réznych baz, mozna wszystkie wykresy umiesci¢ na jednym rysunku np.
w Gnuplocie wykorzystujac otoczenie multiplot:

set term postscript color enhanced solid
set size square

set size 1.,1.

set out ’wyniki.eps’

set multiplot layout 2,3 rowsfirst

set title ’baza 1-kolokacja’
plot ’zadl.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

set title ’baza 1-least squares’
plot ’zad2.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

set title ’baza 1-galerkin’
plot ’zad3.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

set title ’baza 2-kolokacja’
plot ’zadl_2.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

set title ’baza 2-least squares’
plot ’zad2_2.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

set title ’baza 2-galerkin’
plot ’zad3_2.dat’ u 1:7 w 1 t ’N=6’

unset multiplot



