Universidad de Buenos Aires - Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Depto. de Mateméatica

ANALISIS NUMERICO

Segundo Cuatrimestre 2015

TP N° 1. Método Multigrilla

El objetivo de este trabajo es implementar un método multigrilla con K grillas, para
resolver el siguiente problema:

{ —eu" +au' + Bu=f x€l0,1]
uw(0) =u(l) =0

En la siguiente figura mostramos la relacion entre grillas para K = 3.
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Notamos M}, a la malla con paso 2%h: asi, M, serd la malla mas fina y Mg la mas gruesa.
Analogamente, notamos Pf '+1 a la matriz de prolongacion de My 1 a My, y R’,j“ a la matriz
de restriccion de My, a Mj41. A su vez, A* es la matriz del sistema en la malla M,,. Observar
que valen:

1
k+1 k
Rk+ = §(Pk:+1)t
Ak+1 — RiJrlAkP]ic_i_l
El método multigrilla propuesto consiste en:

1. Definir u' de manera aleatoria.
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2. Suavizar u' resolviendo: Al'u' = b.

3. Iterar sobre el indice k =2,..., K:

e Calcular r*, la restricciéon del residuo 7*~! a la malla M.
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e Suavizar r* resolviendo: A*uF = rk.

4. Resolver el sistema AXuf = r&
5. Iterar sobre el indice k= K —1,...,1:

e Corregir la solucion en k: uf = u* + P u*
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e Suavizar u” resolviendo: AFu* =r

Tanto los suavizados como la resolucién en la malla més gruesa se realizan aplicando el
método de Jacobi con peso w.
Para la implementacion del método se recomienda:

e Implementar separadamente rutinas que dado el paso i de una malla computen la matriz
de restriccion a la malla de paso 2h y la matriz de prolongaciéon a la malla de paso }—2‘

Puede resultar til estudiar el comando circshift.

e Implementar separadamente una rutina que reciba parametros: A, b, w, xo y v y aplique
v iteraciones del método de Jacobi con peso w para resolver el sistema Az = b, con dato
inicial xg.

e Aplicar Jacobi con tres cantidades de iteraciones distintas: v, para los suavizados de la
fase de ascenso, 15 para la resolucion y vz para los suavizados de la fase de descenso.

Resolver para e = 0.1, a =b= 1y f(x) = —4x® + 62> + z — 1. Comparar los resultados
con la aplicacion directa del método de Jacobi al sistema en la malla més fina.



