Numeerinen analyysi

Vilikoe 1, 12.3.2001, klo 14-17
HUOM. Valitse neljé tehtavaa viidesté!

1. (a) Olkoon A = (a;j) n x n-neliomatriisi. Mité tarkoittavat késitteet

i. A on aidosti diagonaalisesti dominoiva
ii. A on heikosti diagonaalisesti dominoiva

ili. A on irredusoituva

(b) Osoita Gerschgorinin lause: Jos A on matriisin A ominaisarvo, niin on ole-
massa sellainen indeksi ¢, etta

n
A —ai| < Jagjl.
J=1
JF#
Perustele lisiksi Gerschgorinin lauseen seuraus: Jos A on aidosti diagonaa-

lisesti dominoiva, niin se on sddnndéllinen.

2. Olkoon () suorakulmainen kolmio, missd kummankin kateetin pituus on 7 yk-
sikkod ja olkoon hilaparametri h = 2 (ks. kédntopuolen kuva). Mééraa differens-
simenetelmalld likiratkaisu funktiolle u, joka toteuttaa

—Au(z,y) = zy, (x,y) € Q
u(z,y) =0, (z,y) €.

3. Osoita, etté jos | Al < 1, niin I + A on kédéntyva ja

1

1 _
— < [T+ A7 §1—7||A||'

L+ [[A]
4. Tutkitaan tehtavia

—u"(z) +3u(z) = f(z), 0<z<1
u(0) = u(1) = 0.

Yo. tehtéville etsitdén ratkaisua Rayleigh-Ritzin menetelméalla kdyttéaen esitysta

a(z) = S0 cipi(x), wi(r) = 2'(1 — x). Kirjoita yhtiloryhma kertoimien c¢;

ratkaisemiseksi, kun

r, O<z<li
) = ) — 2
/() { %§x<1.

11—z,

KAANNA!



5. Olkoon u € C%(I) differentiaaliyhtilon
(p(x)u'(2))" + q(x)u(x) = f(z) , = €l=(ab)

sellainen ratkaisu, ettd u(a) = u(b) = 0. Oletetaan, etti p € CY(1), p(x) > po >
1

0, ¢ € C(I), q(z) > 0ja f € C(I). Olkoon
V={vel(): v(a) =v(b) =0, v on paloittain jatkuva}.
Asetetaan a(u,v) = (pu'|[v') + (qu|v) ja
1
B(w) = sa(v,) ~ (flv), v e V

Nayta, ettd

(a) E(u) =min{E(v) : veV}
(b) E(u) < E(v) kun v € V, v # u.

Kuva 1: Tehtavan 2 kolmio.



