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1 Wprowadzenie

Na laboratorium zajmiemy sie wyznaczaniem czestosci drgan wilasnych struny, ktérej wychylenie w
czasie 1 przestrzeni opisuje funkcja ¥ = ¥ (z,t). Dynamika struny rzadzi réwnanie falowe (N-naciag
struny, p(z)- liniowy rozklad gestosci):
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Dokonujemy separacji zmiennych: i) najpierw podstawiajac ¥ (x,t) = u(x)6(t), a nastepnie ii) dzielac
przez iloczyn uf
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dzieki czemu otrzymujemy réwnanie rézniczkowe zalezne tylko od zmiennej potozeniowej
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Struna przymocowana jest w punktach +1L/2 (L-dlugo$é struny). Wprowadzamy siatke réwnoodle-
glych weztéw: x = z;, u(x) = u;, p(x) = p; Odlegltoéé pomiedzy weztami wynosi
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a polozenie w przestrzeni wyznaczamy tak
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Teraz mozemy dokonaé dyskretyzacji réwnania (3) podstawiajac tréjpunktowy iloraz réznicowy cen-

tralny za druga pochodna
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co mozna zapisa¢ w postaci (A - macierz, u - wektor)
Au = \u (7)

czyli jako problem wlasny, w ktorym elementy macierzowe sa zdefiniowane nastepujaco
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gdzie
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jest delta Kroneckera.

2 Zadania do wykonania
1. Uzywamy biblioteki GSL, wiec konieczne jest dotaczenie pliku nagtéwkowego
#include</usr/include/gsl/gsl_eigen.h>
2. Przyjmujemy nastepujace parametry: L = 10, n = 200, p(z) = 1 +4ax?, N = 1.
3. Utworzy¢ macierz A i wypelnié ja zgodnie z wzorem (8).

4. Rozwiaza¢ réwnanie (7) dla a € [0,100] z krokiem A« = 2. Dla kazdej wartosci parametru « do
pliku zapisa¢ wartosci pierwiastkow z 6 kolejnych najmniejszych wartosci wlasnych i sporzadzi¢
odpowiedni wykres (w = VA = f(a)).

5. Dla a = 0 oraz a = 100 zapisa¢ do pliku wektory wlasne odpowiadajace 6 najnizszym wartosciom
wlasnym i sporzadzi¢ ich wykresy.

3 Uwagi

1. Dla kazdej wartosci o macierz A zawsze wypelniamy zgodnie z wzorem (8) , lacznie z zerami
(eliminujemy w ten sposéb $mieci numeryczne z poporzednich przebiegéw petli).

2. Macierz A jest niesymetryczna, wiec do rozwigzania problemu wlasnego uzywamy metody GSL-a
int gsl_eigen_nonsymmv(gsl_matrix * A,
gsl_vector_complex * eval,
gsl_matrix_complex * evec,
gsl_eigen_nonsymmv_workspace *w);
gdzie: eval to zespolony wektor warto$ci wlasnych (nieposortowany)
gsl_vector_complex *eval=gsl_vector_complex_calloc(n);
evec to zespolona macierz n X n w ktorej kolumnach zapisane sa prawostronne wektory wtasne
gsl_matrix_complex *evec=gsl_matrix_complex_calloc(n,n) 5
a wektor pomocniczy w definiujemy tak
gsl_eigen_nonsymmv_workspace *w = gsl_eigen nonsymmv_alloc(n);
3. Procedura zwraca wektory i wartosci wlasne w postaci liczb zespolonych. Nas interesuja ich czesci

rzeczywiste (nasz problem jest rzeczywisty i rozwiazania tez takie powinny byé¢). W programie
umieszczamy nagtowki



#include</usr/include/gsl/gsl_complex.h>
#include</usr/include/gsl/gsl_complex_math.h>

aby moc korzystaé¢ z operacji na liczbach zespolonych. Czes¢ rzeczywista liczby zespolonej z
pobieramy tak

double x = GSL_REAL(z);

a element macierzy

double x = gsl _matrix_complex_get(evec,i,j);
i wektora
double x = gsl_vector_complex_get(eval,i);

4. Wartosci i wektory wiasne sortujemy (po rozwiazaniu problemu) stosujac funkcje GSL-a
int gsl_eigen_nonsymmv_sort(gsl_vector * eval,
gsl_matrix_complex * evec,
gsl_eigen_sort_t sort_type);
gdzie podstawiamy

gsl_eigen_sort_t = GSL_EIGEN_SORT_ABS_ASC

(sortowanie od najmniejszej do najwiekszej wartosci wlasnej)



