
EM292: Arijmhtikh Epilush Merikwn Diaforikwn Exiswsewn Akad. èto 2010�2011Deutèra 13 Dekembr�ou 20104h Ergasthriak  'AskhshH �skhsh aut  èqei w jèma thn arijmhtik  ep�lush me peperasmèna stoiqe�a (me kat� tm mata grammikèsunart sei) tou probl mato dÔo shme�wn
−(pu′)′ + qu = f, x ∈ [a, b], (1)me kat�llhle sunoriakè sunj ke. (Oi p, q, f e�nai dedomène sunart sei gia ti opo�e isqÔoun: p ∈

C1[a, b], q, f ∈ C[a, b], me p(x) > 0 kai q(x) > 0 ∀x ∈ [a, b].) Gia to skopì autì ja prèpei na melet seteto prìgramma FEM1D (gia to opo�o mil same sto ergast rio, kai mpore�te na bre�te sthn istosel�datou maj mato), na to katal�bete, kai na to tropopoi sete ètsi ¸ste na mhn tup¸nei plhrofor�e kaidedomèna pou den sa e�nai apolÔtw apara�thta. Sth sunèqeia ja prèpei na gr�yete m�a akìma sun�rthsh(m-file) pou na upolog�zei thn akrib  lÔsh tou probl mato kai na tropopoi sete to kur�w prìgramma
fem1d.m ètsi ¸ste na upolog�zei thn L2-nìrma tou sf�lmato. Upenjum�zetai ìti an u e�nai h akrib lÔsh tou probl mato kai uh h proseggistik , tìte h L2-nìrma tou sf�lmato ε := u−uh upolog�zetaiw

‖ε‖ :=
[

N
∑

j=1

∫ xj+1

xj

(

ε(x)
)2

dx
]

1

2
,ìpou a = x1 < x2 < · · · < xN < xN+1 = b e�nai o diamerismì tou [a, b] pou qrhsimopoi sate giana lÔsete to prìblhma. (Parathr ste ìti gia na upolog�sete to sf�lma ja prèpei na upolog�sete taoloklhr¸mata arijmhtik�, opìte mpore�te na qrhsimopoi sete ton kanìna tou trapez�ou se kajèna apìta upodiast mata.)Dokim�ste to prìgramma FEM1D sti akìlouje peript¸sei:1. [a, b] = [0, 1], sunoriakè sunj ke: u(0) = u(1) = 0, p(x) = q(x) = x2,

f(x) = (4π2x + 2)x sin(2πx) e−x − 4π x (1 − x) cos(2πx) e−x. Gia to prìblhma autì h akrib lÔsh e�nai: u(x) = sin(2πx) e−x.2. [a, b] = [0, 1], sunoriakè sunj ke: u′(0) = 0, u(1) = 1 − e, p(x) = 1, q(x) = 1,
f(x) = x− 16π2 ex cos(4πx)− 8π ex sin(4πx). Gia to prìblhma autì h akrib  lÔsh e�nai: u(x) =

x − ex cos(4πx).Gia kajemi� apì ti dÔo autè peript¸sei bebaiwje�te upologistik� ìti h t�xh akr�beia th mejìdousthn L2-nìrma e�nai 2. Sqedi�ste sto �dio sq ma thn akrib  kai thn proseggistik  lÔsh gia diamerismìth epilog  sa. Gr�yte mia èkjesh sthn opo�a ja prèpei na parousi�zontai ta sq mata aut�, p�nake meta apotelèsmat� sa (dhl. to pl jo twn stoiqe�wn pou qrhsimopoi sate, to b ma h, kai to ant�stoiqosf�lma), kai sqoliasmì tou.


