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Doktoranturos planas 2015 m. spalio 1 d. — 2016 m. spalio 1 d.

ISlaikyti 3 egzaminus:
@ Skaitiniai metodai — 2016 m. sausis.
@ Daugiamadiy duomeny vizualizavimo metodai — 2016 m. balandis.
© Optimizacijos teorija, algoritmy sudétingumas — 2016 m. rugséjis.
Literaturos apzvalga ir analizé:

o Diferencialiniy lygciy modeliai su neklasikinémis krastinémis salygomis, jy
optimalus parinkimas.

Mokslinio tyrimo vykdymas:
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:
1. Matematiniy modeliy parinkimas ir analizé.
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Doktorantiiros planas 2015 m. spalio 1 d.

— 2016 m. spalio 1 d.

Dalyko pavadinimas Kredity Atsiskaitymo data | lvykdyta
skaicius
ECTS
Skaitiniai metodai 9 2016 m. sausis 10
2016-01-06
Daugiamaciy duomeny 7 2016 m. balandis 10
vizualizavimo metodai 2016-04-18
Optimizacijos teorija, 7 2016 m. rugséjis 9
algoritmy sudétingumas 2016-07-01
Lygiagretieji ir paskirstytieji | 9 2016 m. gruodis ?
skaiciavimai
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Dalyvavimas konferencijose, seminaruose, kitose doktoranty mobilumo

veiklose

o Ziemos mokykla — NESUS Winter School & PhD Symposium 2016, February
8-11, 2016, West University of Timisoara, Romania.

@ 21st International Conference Mathematical Modelling and Analysis, June 1 - 4,
2016, Tartu.
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Doktorantiiros planas 2016-10-01 — 2017-10-01

ISlaikyti 1 egzamina:
o Lygiagretieji ir paskirstytieji skai¢iavimai — 2016 m. gruodis.
Literaturos apzvalga ir analizé:
1. Neklasikiniy uzdaviniy lygiagreciyjy algoritmy sudarymas ir analizé.
2. Optimizavimo uzdaviniai, kai esminiai apribojimai apibréziami diferencialiniy lygéiy
modeliais.
Mokslinio tyrimo vykdymas:
2.1. Tyrimo metodikos sudarymas:
1. Matematiniy modeliy parinkimas ir analizé.
2. Skai¢iavimo algoritmy ir lygiagreciyjy algoritmy parinkimas ir realizavimas.
2.2. Teorinis tyrimas:
1. Matematiniy modeliy aproksimavimas diskreciaisiais algoritmais.
2.3. Empirinis tyrimas:
1. Nelokaliyjy uzdaviniy sprendimas ir analizé.
2.4. Gauty duomeny analizé, apibendrinimas, iSvady parengimas:
1. Atlikty skaitiniy algoritmy asimptotiniams metodams aptarimas ir iSvady
parengimas.
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Uzdavinys

Sriodingerio lygties Ko$i uzdavinys

00 9%@
i—+— =0,
ot  Ox?
i(x,0) = up(x), —oo < x < o0. (1)
i
Norint uzdavinj iSspresti baigtinéje srityje, formuluojame tokias krastines salygas:
du  %u
j— — =0, € [a,b],t €[0, T
it o2 x € [a, b],t €0, T]
u(x,0) = up(x) (2)
Lyu(a) =0, Lru(b) = 0.
v
Nagrinéjama sritis x € [A, B]. Tada L;, L, turi bati
T (B
/ / |oi — ul? dxdt < e, 3)
0 A
a<A<B<hb (4)
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Dirichlé krastinés salygos

Kai sritis yra x € [A, B], galime parinkti krastines salygas
o Lju(a) = u(a), Lru(b) = u(b),

o u(a) = u(b) =0.
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Tiksliosios pralaidzios krastinés salygos

Atlike aritmetinius veiksmus

Ut + Uxx :07

—(=f)ut + uxx =0,
(ux - mu) <Ux + mu) =0. (5)
gauname
ux = +mu
ux = —mu.

Formuluojame tikslias krastines salygas.

Tikslios pralaidzios krastinés salygos

/2,

O+ e~ 5 DYy =0, (6)

Lo [,
Vr ot | Jt—s
0

DY u(x, t) =

yra nelokalus operatorius.Yra jvairts budai aproksimuoti Sias krastines salygas.
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Aproksimacija racionaliomis trupmenomis

Vienas i$ budy aproksimuoti krastines salygas racionaliomis trupmenomis

/2,

Opu+e % D; =0.
Atliekame Laplaso transformacija pagal t
Onli + =% Viwir = 0. (7)

Furjé simbolio V/iw aproksimacija racionaliomis trupmenomis

agiw
Viw =~ a +
0 le—l—dk

ag >0,d, >0, k=0,....m
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1 budas: Pade koeficientai

Pade koeficienty skaic¢iavimo formulés

1 2k+1
ay =0,a] = , di = tan? (u)

m cos? (Lk + l)ﬂ-) Am
4m

Imkime m = 3.

11, Alonso-Mallo and N. Reguera. Weak ill-posedness of spatial discretizations of absorbing boundary conditions
for Schrédinger-type equations. SIAM Journal on Numerical Analysis. 40(1):134-158, 2002
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2 budas: tiesioginé aproksimacija

Furjé simbolio aproksimacijos paklaidos minimizavimas Ly normoje

1 minimizavimo uzdavinys

T m 2

ayiw dw
min Viw — ag — E k— =
(a0,a1,---am,d1,...dm) iw + di 14w

0 k=1

tadiau néra aigku, koks turi biiti T. Testui mes parinkome T = 100.
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3 budas: Seftelio aproksimacija

J. Szeftel'is 1 pasiiilé jvesti atspindZio koeficienta

m am(iw)
: : k
—Vw —iagl — i Z Ter’"
RC _ k=1 k
= m ()
w—ial' —i _
Ve oy

ir koeficientus rasti, sprendziant minimizavimo uzdavinj simplekso metodu.

2 minimizavimo uzdavinys

m 2
T/2m _ _ Bl
12T\ = aor T+dyr dr
q k=1
min R, R= = 117
(20,21, --am,d1,...dm) agr r
0 ﬁ+aor+z 1+dir
k=1

1), Szeftel. Design of Absorbing Boundary Conditions for Schrédinger Equations in RY. SIAM journal on
numerical analysis. 42(4):1527-1551, 2004
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4 budas: adaptyvus paklaidy minimizavimas

Sprendinys &I yra zinomas, todél paklaida galime minimizuoti tiesiogiai:

1/2

b
min (E2) = min i) /|u — @f2dx (8)
a

(a0,a1,.--am,d1,...

<

min (Ex) = min ( max |u— B|> 9)
(a0,a1,---am,d1,...dm) \ xE€[A,B], T€[0,T]

v
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1 pav. rezultaty palyginimas, naudojant skirtingus skaic¢iavimo metodus, kai

m=3
Sprendziame srityje [a, b] X [0, T] = [—5, 5] x [0, 0.8] ant tinklelio J x N = 8000 x 4000
Approach R Re lu—Ullo llu—=Ul,
J. Szeftel 3.986e-05 0.02360 0.005308 0.005053
reconstruction 1.403e-05 0.13956 0.009848 0.010290
Pade 0.00341183  16.1883 0.179313 0.173595
direct aprox. 0.00036895 0.01023 0.012174 0.010087
min (Ex) 0.00013281  0.00819 0.000628 0.000729
min (Ez) 0.00013438 0.01040 0.000719 0.000258
Pade(m=6) - - 0.0485 0.04778
Pade(m=9) - - 0.01407 0.01395
Pade(m=12) - - 0.004377 0.004266
Approach ao ar a a3 di d> ds3
J. Szeftel 0.727 2.14 5.74  46.6 6.91 65.8 1120
reconstruction  1.722e-4 2.42 6.67 85.6 2.99 590.9 2413
Pade 0 0.357 0.667 4.98 0.0717 1 13.9
direct aprox. 0.247 0.821 2.48 15.5 0.880 10.6 156
min (Ex) 0.632 1.87 3.34 250 5.66 38.0 388
min (Ez) 1.01 211 330 245 10.4 51.3 413
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2 pav. rezultaty palyginimas, naudojant skirtingus skai¢iavimo metodus, kai

m=3

Sprendziame srityje [a, b] X [0, T] = [0, 1.5] x [0, 0.004] ant tinklelio
J x N = 12000 x 4000

Approach R Re |lu— Ul lu—Ull,

J. Szeftel 3.98535e-05 0.167591 0.440386 0.00499987
Pade 0.00341183 16.1883 0.881757 0.0101455
direct aprox.  0.00036895 0.01023 0.732199 0.00839742
min (Exo) 0.106152 2031.33 0.009433 0.000127

min (Ez) 0.100055 14.2786 0.015290 8.17715e-05
Pade(m=6) - - 0.8095 0.009301
Pade(m=9) - - 0.7433 0.008526
Pade(m=12) - - 0.6825 0.007817
Pade(m=99) - - 0.05907 0.0006417

Example 1 Example 2

Approach u—Ul. Tu—0l, -0l lu—0l
min(Ex) ex. 1 0.000628 0.000729 0.797008 0.033327

min (Ez) ex. 1 0.000719 0.000258 0.78615 0.0328071
min(Ex) ex. 2 0.594448 0.560109 0.009433 0.000127

min (Ey) ex. 2 0.575912 0.542315 0.015290 8.17715e-05
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