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1 Wprowadzenie

Na laboratorium zajmiemy si¢ wyznaczaniem czestosci drgan wtasnych struny, ktérej wychylenie w
czasie i1 przestrzeni opisuje funkcja ¥ = 1 (z,t). Dynamika struny rzadzi réwnanie falowe (N-naciag
struny, p(z)- liniowy rozklad gestosci):
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(1)
Dokonujemy separacji zmiennych: i) najpierw podstawiajac ¥ (x,t) = u(x)6(t), a nastepnie ii) dzielac
przez iloczyn u6

N 10*u 10%
p(a:)ugxq; = 52? =const = =\ (A =w?, w— czesto$¢ wlasna drgan) (2)

dzieki czemu otrzymujemy réwnanie rézniczkowe zalezne tylko od zmiennej potozeniowej
—— = A—/u (3)

Struna przymocowana jest w punktach +7L/2 (L-dlugo$é¢ struny). Wprowadzamy siatke réwnoodle-
glych weztéw: x = z;, u(z) = u;, p(x) = p; Odlegloéé pomiedzy weztami wynosi

L
Az = 4
= (4)
a potozenie w przestrzeni wyznaczamy tak
L . .
xvi=——+Ax-(i+1), i=0,1,2,...,n—1 (5)

2

Teraz mozemy dokonaé¢ dyskretyzacji réwnania (3) podstawiajac tréjpunktowy iloraz réznicowy cen-
tralny za druga pochodna

Ui—1 — 2u; + Uit1 | P
B Ax? B )\Nui (6)
co mozna zapisa¢ w postaci (A,B - macierze, u - wektor)
Au = \Bu (7)

co stanowi tzw. uogdlniony problem wtasny, w ktorym elementy macierzowe sa zdefiniowane nastepu-
jaco
Aij = (=6ij41 + 2015 — 6;5-1) [ A (8)



oraz

Pi
Bij = 0 9)

gdzie
_J L oi=g
Sij = { 0 %] (10)

jest delta Kroneckera.

2 Zadania do wykonania
1. Przyjmujemy nastepujace parametry: L = 10, n = 200, p(z) = 1 +4az?, N = 1.
2. Utworzy¢ macierze A i B oraz wypelnié je zgodnie z wzorami (8) i (9).

3. Rozwiazaé¢ réwnanie (7) dla « € [0,100] z krokiem A« = 2. Dla kazdej wartosci parametru « do
pliku zapisa¢ wartosci pierwiastkow z 6 kolejnych najmniejszych wartosci wlasnych i sporzadzié

odpowiedni wykres (w = v\ = f(a)).

4. Dla a = 0 oraz a = 100 zapisaé do pliku wektory wtasne odpowiadajace 6 najnizszym wartosciom
wlasnym i sporzadzi¢ ich wykresy.
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Rysunek 1: (a) zmiany warto$ci wlasnych w funkcji parametru o (uwaga: zakres osi pionowej ograni-
czono do 0.25) oraz wykresy wektoréw wlasnych odpowiadajacych 6 najnizszym wartosciom wlasnym
dlaa=0 (b)ia=100 (c).

Dla a = 0 (rys. 1(b)) wektory wlasne sa nieparzystymi wielokrotnosciami ”poléwek” sinusa. Na

wykresie 1(c) wida¢ natomiast ze dla o = 100, $rodek struny staje sie masywny przez co wektory
1,3,5 maja ptaska centralna czes¢.

3 Uwagi

1. W projekcie korzystamy z biblioteki GSL dotaczajac pliki nagltéwkowe



#include</usr/include/gsl/gsl_eigen.h>

2. Dla kazdej wartosci o macierze zawsze wypelniamy zgodnie z wzorami (8) i (9), tacznie z zerami
(eliminujemy w ten sposéb $mieci numeryczne z poporzednich przebiegéw petli).

3. Macierze A i B sa symetryczne, wiec do rozwigzania uogélnionego problemu wlasnego uzywamy
metody GSL-a

int gsl_eigen_gensymmv(gsl_matrix * A, gsl_matrix * B, gsl_vector * eval,
gsl_matrix * evec, gsl_eigen_gensymm_workspace * w)

gdzie: eval to wektor wartosci wlasnych (nieposortowany), evec to macierz n x n w ktoérej ko-
lumnach zapisane sa wektory wlasne, a wektor pomocniczy w definiujemy tak

gsl_eigen_gensymmv_workspace *w = gsl_eigen_gensymmv_alloc(n);
4. Wartosci i wektory wlasne sortujemy (po rozwiazaniu problemu) stosujac funkcje GSL-a

int gsl_eigen_gensymmv_sort(gsl_vector * eval, gsl_matrix * evec,
gsl_eigen_sort_t sort_type);

gdzie podstawiamy
gsl_eigen_sort_t=GSL_EIGEN_SORT_ABS_ASC

(sortowanie od najmniejszej do najwigkszej wartoéci wilasnej)



