Egzamin z obliczenn naukowych 2006 II termin

Uwagi wstepne

Wyniki wszystkich zadan z octave’a w jednym skrypcie i m-plikach.

Wyniki zadania z Bibliotek: jeden plik w C zawierajacy caty kod - i Makefile - komenda make
ma kompilowaé¢ program.

Prosze komentowa¢ wszystkie Panstwa funkcje w C (krotko).

Wyniki zadan teoretycznych max. jedna strona A4. Wszystkie pliki wysytacie Panstwo ma-
ilem na adres: lmarcin@mimuw.edu.pl.

Niech K bedzie sumg z zadan z Octave’a i Bibliotek komputerowych a T sumg punktéw z
zadan teoretycznych.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego jest K > 10 i wtedy propozycje oceny bedzie
zaleze¢ od K + T.

Octave
W wynku dyskretyzacji rownania parabolicznego:

w(t, ) — uge(t, ) = 2 (t,x) € [0,400] x (—1,1)
u(t,0) =wu(t,1) = 0 t>0, u(0,x) = cos(m * z/2)
opisujacego rozchodzenia si¢ ciepta w podgrzewanym jednorodnie precie po zmiennej przestrzen-

nej x na siatce rownoodleglej z, = =1+ k+h, k = 0,.,N + 1 dla h = 25 otrzymalismy
nastepujacy uktad réwnan zwyczajnych z warunkiem poczatkowym:

du 1 -

gdzie h = %5, B, A macierze N x N, .7 wektory dtugosci N zdefiniowane nastepujaco:
2 1 2/3 1/6
1 -2 1 1/6 2/3 1/6
A= S .,  B= e e , (2)
1 -2 1 1/6 2/3 1/6
1 -2 1/6 2/3

af=(2...,2)7 10 =cos(mxap/2) k=1,...,N.

Zadanie 1 (4pkt) Utworz funkcje Octave’a o nazwie mat ktorej parametrem bedzie N zwracajaca
macierze A i B. Wykorzystaj te funkcje aby utworzyé¢ macierze dla N = 10 i N = 30. Podaj
najwieksza 1 najmniejsza wartos¢ wlasna macierzy C' = %B*A dla N = 30.

Zadanie 2 (4pkt) Rozwiaz réwnanie (1) przy pomocy odpowiednich narzedzi Octave’a dla
N = 30 na odcinku [0, 5]. Narysuj przyblizone rozwiazanie dla t = 5 tzn u(5, z).



Zadanie 3 (4pkt) Narysuj wykresy wszystkich przyblizonych rozwiazan dla N = 30 dla usta-
lonych czasow ¢, = k7 € [0,1] i 7 = 0.1 na jednym obrazku (odpowiednio podpisane) tzn
odpowiednio wykresy przyblizen wu(t, ).

Zadanie 4 (3pkt) Znajdz maksimum i minimum przyblizenia u(1,-) oraz odpowiednie punkty
ekstremalne dla N = 30

Biblioteki

Zadanie 5 (10pkt) Napisa¢ funkcje ktora korzystajac z funkcji dgemv z BLASOw i dgelss z
Lapacka obliczy rozwiazanie LZNK z dana macierzag A wymiaru M x N 1 wektorem prawej
strony B x f wymiaru M dla danej macierzy B M x N i wektora f dhugosci V.

Parametry wejsciowe funkcji: macierze A, B, wektor f i wymiary M, N. Na wyjsciu wynik w
wektorze f

Zastosowaé do wektora f = (3,3)T i macierzy

2 3 1
A=1 3 4 B=|1 1
11 0
Wynik wyprowadzi¢ na ekran.

Teoria

Zadanie 6 (2pkt) Czy uklad RRZ 3 + Ay = 0; y(to) = y0 dla A = AT > 0 macierzy wymiaru
N x N takiej ze ||A|l2 = 1 moze by¢ sztywnym? Ktory ze schematow lepiej zastosowaé do
rozwigzywania tego uktadu w przypadku sztywnosei: otwarty czy zamkniety schemat Eulera (ze
wzgledu na koszt)?

Zadanie 7 (2pkt) Rozpatrzmy dwa réwnania nieliniowe: (z +1)%2 = 01i/—z* (z +1) = 0,
oba réwnania maja pierwiastek rowny —1. Czy jesli zastosujemy metode Newtona to otrzymamy
zbieznosé lokalna a jesli tak to czy rzad zbieznosci bedzie co najmniej kwadratowy? (w $wietle
teorii ktora Paristwo znacie.)

Zadanie 8 (1pkt) Na czym polega technika optymalizacyjna nazywana rozwijaniem petli?

Zadanie 9 (2pkt) Jakie biblioteki mozna zastosowaé¢ do rozwiazywania zagadnienia wlasnego z
macierza A, zdefiniowana w (2), dla duzych N7



