Egzamin z obliczen naukowych 2008 gr 1

Uwagi wstepne

Wyniki zadan teoretycznych max. jedna strona A4. Na poczatku macie Panstwo max 35 min
na czesé teoretyczng w tym czasie nie korzystacie Panstwo z komputerow, swoich notatek itp Po
oddaniu reszta czasu na zadania komputerowe.

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

Wryniki zadania z Bibliotek: pliki w C - i Makefile - komenda make zadanie ma kompilowaé
program.

Wszystkie pliki spakowane do zgzipowanego archiwum tar wysytacie Panstwo mailem na ad-
res: L.Marcinkowski@mimuw.edu.pl (pakujemy komenda: tar zcvf Nazwisko.tar.gz plikl
plik2... plikM).

Niech K bedzie sumg z zadan z Octave’a i Bibliotek komputerowych a T sumg punktéw z
zadan teoretycznych. Propozycje oceny bedzie zaleze¢ od K + T. Warunkiem dopuszczenia do
egzaminu ustnego czyli mozliwos$ci poprawy oceny jest K > 10.

Octave

Rozpatrzmy zagadnienie drgania struny wiolonczeli o dtugosci L = 1 w czasie [0, 7] - znamy jej
pozycje i predkosc dla ¢t = 0. Opisuje je rownanie hiperboliczne

Ut = Uz — 0.2 % ug,  w(t,0) =u(t,1) =0, u(0,2)=u0(z), u(0,2)=00(z)

gdzie u0(x),v0(z) dane funkcje.

W wyniku dyskretyzacji tego problemu wzgledem zmiennej x na siatce réwnoodlegtej xp =
kxh, k=0,..,N+1dlah= ﬁ dla danego N otrzymujemy uktad réwnan zwyczajnych dla
up(t)zk=1,...,N, t>0:

d*u 1 du
dtQk = h_Q*(uk—l —Z*Uk+Uk+1) —g*idtk t > O, k: ]-7. N, (].)
du
uk(0) = u0(zy) £(0) = v0(ay), (2)

dt
przy czym mamy ug(t) = uyy1(t) = 0 dla dowolnego ¢ > 0. uy(t) przybliza wartosé rozwiazania
u(t, xy).

Wsk: réwnanie rézniczkowe (1) mozna zapisa¢ jako %ﬁ =h"2x Ay * @ — % %9 dla macierzy
Ay tréjdiagonalnej z i = (uy, ..., uy)".

Interesuje nas rozwigzanie dla czaséw rownoodlegtych ¢, =nx7dlan=0,..., M z 17 = %
Zadanie 1 (13pkt) Napisz m-plik z funkcjg U=struna (), ktorej parametrami jest IV, u0,v0, T, M
gdzie

w0 = (u0(zy), ... ;u0(xy))T i v0 = (V0(xy), ..., v0(zN))T,
ktora zwroci jako rozwiazanie U - macierz (M + 1) x N taka ze n-ty wiersz jest dlugosci N i
zawiera przyblizenie rozwigzania dla czasu ¢, = n * 7 tzn ug(t,).

W skrypcie zastosuj odpowiednio powyzsza funkcje dla N = 49,7 = 5 dla u0(z) = 0.2% (0.5 —
|z —0.5]) i v0(z) = 0 dla x € [0, 1] tak aby:



e Narysowaé wykres rozwiazan dla wszystkich czasow t, = kx7 € [4,5] dla 7 = 0.1 wzgledem
x na jednym wykresie.

e Narysowa¢ wykres rozwigzania dla ustalonych 2 punktow siatki zo = 2 x h = 0.04 oraz
x40 = 40 x h = 0.8 wzgledem czasu.

e Poda¢ maksymalna amplitude okreslonego punktu struny (maximum modutu wartosci od-
powiedniego u(t, zx)) dla x, = 0.6.

Biblioteki

Zadanie 2 (10pkt) Napisa¢ funkcje w osobnym pliku zrodlowym, ktora korzystajac z funkcji
DGEMM z BLAS6w i DGESV z Lapacka obliczy macierz X rozwiazanie rownania A X = Bx F' z
danymi macierzami A, B, F' wymiaru N x N. W przypadku gdy nie ma rozwigzania funkcja
powinna zwr6ci¢ odpowiednia informacje na ekran.

Parametry wejsciowe funkcji: macierze A, B, F', i wymiar N. Na wyjsciu wynik czyli macierz
X zwrbécona w macierzy F'.

Zastosowaé w programie do macierzy:

(1) eGn) G0

Wynik wyprowadzi¢ na ekran. W Makefilu wlacz sensowne opcje optymalizacji. Program ma
sie kompilowaé¢ po wywotaniu komendy make zadanie.

Teoria

Zadanie 3 (1pkt) Czy uktad RRZ ¢ + Ay = 0; y(tp) = y0 dla A macierzy wymiaru N x N
ortogonalnej moze by¢ sztywnym?

Ktory ze schematow lepiej zastosowaé do rozwiazywania tego uktadu: zmodyfikowany schemat
Eulera czy schemat trapezow (ze wzgledu na koszt)?

Zadanie 4 (2pkt) Rozpatrzmy réwnanie nieliniowe w N wymiarach:

—

F(#) = (. 3) — T
dla if = A * ¥ gdzie macierz A = AT > 0 jest N x Ni1=(1,...,1)". Jesli zastosujemy metode
Newtona do znalezienie jakiegos rozwigzania to czy otrzymamy zbieznos¢ lokalng a jesli tak to

czy rzad zbieznosci bedzie co najmniej kwadratowy? (w Swietle teorii ktora Paristwo znacie.)

Zadanie 5 (1pkt) Zapisa¢ macierz F' z zadania bibliotek w formacie wspolrzednych (tzn zapisac
wszystkie dane potrzebne w tym formacie)



Egzamin z obliczenn naukowych 2008 gr 2

Uwagi wstepne

Wryniki zadan teoretycznych max. jedna strona A4. Na poczatku macie Panstwo max 35 min
na czesé teoretyczng w tym czasie nie korzystacie Panstwo z komputerow, swoich notatek itp Po
oddaniu reszta czasu na zadania komputerowe.

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

Wyniki zadania z Bibliotek: pliki w C - i Makefile - komenda make zadanie ma kompilowaé
program.

Weszystkie pliki spakowane do zgzipowanego archiwum tar wysytacie Panstwo mailem na ad-
res: L.Marcinkowski@mimuw.edu.pl albo przykry@mimuw.edu.pl w zaleznosci od pilnujacego,
(pakujemy komenda: tar zcvf Nazwisko.tar.gz plikl plik2... plikM).

Niech K bedzie suma z zadan z Octave’a i Bibliotek komputerowych a T suma punktow z
zadan teoretycznych. Propozycje oceny bedzie zaleze¢ od K + T. Warunkiem dopuszczenia do
egzaminu ustnego czyli mozliwos$ci poprawy oceny jest K > 10.

Octave

Rozpatrzmy metode iteracyjna znalezienia rozwiazania ukltadu réwnan nieliniowych
F(@*)=0 F:GcR¥N—RY
zwang metoda cieciw w ktorej kolejne iteracyjne przyblizenie x,,1 jest okreslone réwnaniem
DF(Fo) (Tt — %) + F(E) =0 n>0

gdzie xy dane przyblizenie startowe. Metoda jest dobrze zdefiniowana o ile DF (%) jest macierza
nieosobliwg.

Interesuje nas implementacja powyzszej metody w ktorej DF(Zy) zostanie zastapione przez
A = (a;;) przyblizony Jakobian zdefiniowany jako

aij = §H(Fy(% + 6 * €;) — Fi(Zo)) ,j=1,...,N

dla zadanego parametru 0 = le — 7. Tutaj F; odpowiednia i-ta sktadowa funkcja F' tzn F(Z) =
(Fi(@),..., Fn(2))T oraz €; j-ty wersor np €, = (1,0,0,...,0)7.
Warunkiem zatrzymania metody jest aby spelniony byt nastepujacy warunek stopu:

| E'(Z,)|l2 < atol + rtol x || F(Zy)]|2 (3)

gdzie atol,rtol > 0 zadane parametry. W przypadku gdy n > 100 i warunek stopu nie jest
spelniony metoda tez sie zatrzymuje ale uznajemy ze nie ma zbieznosci.

Zadanie 1 (13pkt) Napisz m-plik z funkcja cieciwa(nazwaF,X0,rtol,atol) ktorej parame-
trami sa: nazwaF - nazwa funkcji octave’a postaci [Y]=F (X), ktora dla danego wektora X obliczy
Y = F(X), wektor startowy X0, oraz tolerancje stopu rtol i atol dwa jako parametry opcjonalne,
por. (3), z domyslnymi wartosciami: atol = 107 i rtol = 1075.
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Funkcja ma zwrocié @, n-te przyblizenie iteracyjne - pierwsze dla ktorego zachodzi (3), uzy-
skane przy pomocy metody cieciw opisanej powyzej (Jakobian dla #y obliczony w sposéb przy-
blizony jak wyzej) oraz info w ktorym zawarty zostanie kod wyniku: zero jesli zostal spetniony
warunek stopu (3), jeden jesli warunek stopu (3) nie jest speliony ale ilosc iteracji przekroczyto
100 tzn gdy n = 101 - wtedy zwrdécone ma zostaé¢ 1o

Przetestuj w skrypcie funkcje cieciwa() na przykladzie nastepujacej funkcji F' : R0 — R100:

F(Z)=10"« Ax 7+ g(7) -1

gdzie T = (1,..., 1), A = AT macierz trojdiagonalna 100 x 100 taka, ze a; = 2 a a;; = —1 0
ile i —j| =1,a;; =0o01ile |i —j| > 1, oraz g(ZT) = (23, 23,...,2%3,)". Za przyblizenie startowe
prosze wziasé Ty = 1= (1,...,1)T i domyslne tolerancje btedu. Na ekran prosze wydrukowaé
komunikat czy metoda zbiegla i ||F(Z)||2/| F (Zo)||e dla &, zwrdconego przez Panstwa funkcje
cieciwa().

Biblioteki

Zadanie 2 (10pkt) Napisa¢ funkcje w osobnym pliku zrodlowym C, ktora korzystajac z funkcji
dsyev z Lapacka obliczy najmniejsza wartos¢ wtasng macierzy symetrycznej: A wymiaru N x N
(tzn funkcja ma zwréci¢ min, A, dla A, wartosci wtasnych A).
Parametry wejsciowe funkcji: macierze A w formacie takim jaki wymaga Lapack i wymiar N.
Zastosowaé¢ w programie do macierzy

2 3
Wynik wyprowadzi¢ na ekran.
W Makefilu wlacz sensowne opcje optymalizacji. Program ma sie kompilowa¢ po wywotaniu
komendy make zadanie.

Teoria

Zadanie 3 (1pkt) Do zagadnienia poczatkowego skalarnego z f € C*°(R)

vy =fy)  y0)=y0

ktore ma rozwiazanie gltadkie prostej rzeczywistej zastosowano schemat Heuna rzedu dwa z kro-
kiem h = 1072 i otrzymano wektor (yo,...,%1000), kKtory z yx przybliza najlepiej y(1) (wg teorii
schematow)? Prosze poda¢ rzad oszacowania bledu |y, — y(1)| jako odpowiednie O(hP).

Zadanie 4 (2pkt) Mamy rownanie F(Z) = Ax 7 + g(7) — f dla dowolnej macierzy A wymiaru
9 x 9 symetrycznej, funkcji g(7) = (23,...,23)T, zadanego wektora f. Zalozmy ze istnieje 7*
rozwiazanie dla odp. f. Czy mozemy by¢ pewni ze metoda Newtona zastosowana do znalezienia
przybliZzenia ¥* bedzie zbiezna lokalnie kwadratowo (na podstawie wiedzy z wyktadu)? Uzasadnié¢.

Zadanie 5 (1pkt) Opisa¢ krotko w jakiej strukturze danych nalezy trzymac macierz aby wywolac
z poziomu programu C funkcje z biblioteki LAPACK, ktoérej argumentem jest ta macierz.



