
EM 181: Arijmhtikh Analush I Akad. èto 2007�2008Tr�th 27 Noembr�ou 20072h Ergasthriak  'Askhsh1. JewroÔme to prìblhma sunoriak¸n tim¸n
−u′′ + π2u = 2π2 sin(πt), 0 ≤ t ≤ 1, u(0) = u(1) = 0.H akrib  lÔsh tou probl mato (ìpw mpore�te na diapist¸sete �mesa) e�nai u(t) = sin(πt). 'Estw

0 = t0 < t1 < t2 < . . . < tn < tn+1 = 1 èna omoiìmorfo diamerismì tou diast mato [0,1℄ se n + 1upodiast mata (m kou, profan¸, h := 1/(n + 1) to kajèna). An efarmìsoume mia arijmhtik  mèjodo(gia thn akr�beia, peperasmèna stoiqe�a me kat� tm mata grammikè sunart sei) mporoÔme na broÔmemia prosèggish th lÔsh u, èstw ũ, stou eswterikoÔ kìmbou tou diamerismoÔ ti, i = 1, . . . , n. Ta
ũ(ti) prokÔptei ìti ja e�nai lÔsh enì grammikoÔ sust mato Ax = f , ìpou f ∈ R

n, kai A e�nai oakìloujo (n × n) tridiag¸nio summetrikì p�naka
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.(Mpore� na apodeiqje� ìti o A e�nai jetik� orismèno.)Gr�yte èna prìgramma se dipl  akr�beia pou na kale� kat�llhla upoprogr�mmata tou LAPACK gia nalÔsete to sÔsthma Ax = f gia n = 19, kai na apojhkeÔei se èna arqe�o me ìnoma chol.dat ta ti kaita xi = ũ(ti), i = 1, . . . , n se dÔo st le. Front�ste na ekmetalleute�te ti idiìthte tou p�naka ¸steh ep�lush na e�nai oikonomik  apì pleur� pr�xewn kai jèsewn mn mh.Sqedi�ste se èna sq ma th lÔsh pou p rate me thn mèjodo aut  kaj¸ kai thn akrib  lÔsh u(t) =

sin(πt). Autì mpore� na g�nei eÔkola me to prìgramma gnuplot:
$ gnuplot

> set title ’Ovoma kai arithmos mntrwou’

> plot ’chol.dat’ with linespoints

> replot sin(pi*x)

> set term post

> set output ’rslt.ps’

> replot

> quit



Tup¸ste to arqe�o rslt.ps.(Mpore�te na de�te to arqe�o autì, protoÔ to ektup¸sete, me thn entol  gv rslt.ps.)2. 'Estw A ∈ R
n×n me ‖A‖∞ < 1. Apode�xte ìti o I + A e�nai antistrèyimo kai ìti

‖(I + A)−1‖∞ ≤
1
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.3. Jewr ste ton n × n p�naka
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(aþ) Qrhsimopoi¸nta to apotèlesma tou Erwt mato 2, de�xte ìti o B antistrèfetai kai ìti κ∞(B) ≤ 7,ìpou κ∞(B) e�nai o de�kth kat�stash tou B w pro th nìrma ‖ · ‖∞.(bþ) Mia mèjodo gia na epilÔsoume to sÔsthma autì e�nai na analÔsoume ton B se ginìmeno B = LU ,ìpou
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T¸ra, gia na lÔsoume to sÔsthma Bx = f , to gr�foume w L Ux︸︷︷︸

y

= f kai upolog�zoume katarq nto y lÔnonta to sÔsthma Ly = f , kai sth sunèqeia to x lÔnonta to sÔsthma Ux = y. Perigr�yteènan oikonomikì (se pl jo pr�xewn kai jèsewn mn mh) algìrijmo gia thn ep�lush tou sust mato
Bx = f kai upolog�ste jewrhtik� to pl jo twn pr�xewn (pollaplasiasmoÔ kai diairèsei) kaitwn jèsewn mn mh pou apaitoÔntai.Gr�yte èna prìgramma (se dipl  akr�beia) pou na epilÔei to sÔsthma Bx = f (B di�stash 10×10)me th mèjodo pou perigr�yame parap�nw. P�rte w x = (x1, x2, . . . , x10)

T to di�nusma pou èqeisuntetagmène xi, i = 1, . . . , 10, ta dèka pr¸ta dekadik� yhf�a tou logar�jmou me b�sh 10 tou mèsouìrou twn arijm¸n mhtr¸ou sa, an ton gr�yete se kanonik  morf . (P.q. an o mèso ìro twn A.M.sa e�nai 432.5, tìte log(432.5) = 0.2635986112E + 01, opìte x = (2, 6, 3, 5, 9, 8, 6, 1, 1, 2)T . Toprìgramm� sa ja prèpei na upolog�zei to f = Bx, sth sunèqeia na upolog�zei thn proseggistik lÔsh x̃ me th mèjodo pou perigr�yame parap�nw, kai tèlo na upolog�zei thn posìthta
‖x − x̃‖1

‖x‖1

.Gia to skopì autì ja prèpei na ulopoi sete ti sunart sei
DOUBLE PRECISION FUNCTION DNORM(N,U,V)

INTEGER N

DOUBLE PRECISION U(*), V(*) 2



kai
DOUBLE PRECISION FUNCTION VNORM(N,U)

INTEGER N

DOUBLE PRECISION U(*)oi opo�e ja upolog�zoun th nìrma ‖ · ‖1 twn dianusm�twn U-V kai U, ant�stoiqa.PROSOQH!
• Ja prèpei na doulèyete sti �die om�de ìpw th 'Askhsh 1.
• Sumbouleute�te ti shmei¸sei gia to LAPACK pou up�rqoun sthn istosel�da tou maj mato. 'Osoiqrhsimopoi soun C, ja prèpei na tropopoi soun kat�llhla ti sunart sei kai upoprogr�mmata, kai nadiab�soun to sqetikì kef�laio twn shmei¸sewn gia kl sh upoprogramm�twn tou LAPACK mèsa apìprogr�mmata C.
• Thn Tr�th 11/12 k�je om�da ja prèpeina parad¸sei mia èkjesh (tupwmènh   qeirìgrafh) sthn opo�aja perièqontai: a) sqoliasmì th epilog  twn upoprogramm�twn tou LAPACK pou qrhsimopoi sategia to Er¸thma 1 kai to sq ma b) h lÔsh tou Erwt mato 2, kai g) perigraf  tou algor�jmou touErwt mato 3 kai tou upologismoÔ tou pl jou twn pr�xewn kai twn jèsewn mn mh pou apaite�.
• H exètash tou ergasthriakoÔ mèrou th �skhsh ja g�nei thn Tr�th 11/12 kai thn Pèmpth 12/12.

3


