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Δεν υπάρχει επανακτινοβολία ενέργειας από το άπειρο
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Πρόβλημα ιδιοτιμών-ιδιοσυναρτήσεων S-L
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H εξίσωση του προβλήματος S-L στο νερό ΔΕΝ έχει αναλυτική λύση !

Θα πρέπει να καταφύγουμε σε αριθμητική λύση !
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Εφαρμογή σχήματος πεπερασμένων διαφορών

Θέλουμε να υπολογίσομε 
προσεγγίσεις της σε κάθε 
βάθος zi  

( )n iu z

Τις προσεγγίσεις αυτές τις 
συμβολίζομε με 
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Διαμέριση του 
στρώματος του νερού 
σε I ισοδιαστήματα h 
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Εφαρμογή σχήματος πεπερασμένων διαφορών
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Εάν το λn  ήταν γνωστό, εφαρμόζουμε το σχήμα για κάθε 
i από 2 έως Ι και αυτό μας δίνει Ι-1 αλγεβρικές γραμμικές 
εξισώσεις με Ι+1 αγνώστους. Οι επί πλέον 2 άγνωστοι σε 
ένα κλειστό χωρίο θα προέκυπταν από την εφαρμογή 
των οριακών συνθηκών που είτε θα μας έδιναν τους 
αγνώστους ή κάποιες σχέσεις μεταξύ τους.
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Στο πρόβλημά μας το αντιστοιχεί στην τιμή της 
ιδιοσυνάρτησης στην επιφάνεια που θα πρέπει να είναι 
0, αλλά για τον υπολογισμό της  θα πρέπει να 
χρησιμοποιηθούν οι οριακές συνθήκες στο όριο νερού- 
πυθμένα.
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H σχέση αυτή δεν επαρκεί για να έχομε την ορθή 
λύση στο πρόβλημά μας γιατί έχομε και δεύτερη 
συνθήκη για την παράγωγο.
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Θέλομε μία καλή προσέγγιση της πρώτης παραγώγου
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προσέγγιση 1ης τάξης
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Προσέγγιση 1ης τάξης για την παράγωγο

Θέλομε κάτι καλύτερο
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Όλες οι προσεγγίσεις θα πολλαπλασιαστούν με το 
συντελεστή κανονικοποίησης
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Εφαρμογή για τυχαίο λ

Επαναλαμβάνονται όλοι οι υπολογισμοί για το συγκεκριμένο λ
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γιατί ; 1minc

Για να έχομε κυματικό φαινόμενο στο νερό αρκεί να έχομε
για ένα τουλάχιστον βάθος 
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Ένας πιθανός αλγόριθμος υπολογισμού των ιδιοτιμών

1. Υπολογισμός των ορίων υπολογισμού τους :

2. Διαμερισμός του διαστήματος σε ίσοδιαστήματα.

3. Εφαρμογή του σχήματος των διαφορών στους κόμβους λm

και υπολογισμός του

4.  Εάν εντοπίσουμε δύο τιμές λl =xl και λu = xu που μας δίνουν  
τότε η μια πρώτη προσέγγιση xr της f(x)=0 

είναι:

( )min max, 
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1
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5. Διαπιστώνουμε ποιο από  
                            ή
    <0 και επαναλαμβάνομε   τη 
      διαδικασία.

6. Σταματάμε εάν 

( ) ( )r lf x f x ( ) ( )r lf x f x

( )k

rf x 
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Ένας πιθανός αλγόριθμος υπολογισμού των ιδιοτιμών

7. Υπολογίζομε τους μηδενισμούς m της συνάρτησης που 
προσεγγίζεται από την

8. Αποδίδομε στο λr την τάξη n=m+1

9. Ελέγχουμε ότι έχομε εξαντλήσει όλες τις τάξεις ιδιοτιμών.

10. Mία εμπειρική formula για να εξασφαλίσουμε ότι έχομε 
υπολογίσει όλες τις ιδιοτιμές είναι η 

(1) ( )i ru 
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1c Μέση ταχύτητα στο νερό
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