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	研究所: (似球體挖圓球)
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1. 目的:
   利用MFS的方法求出似球體挖圓球的頻率，並討論MFS的佈點位置是否可以找到最佳值，同時可以訓練空間佈點的觀念以及程式的撰寫能力，以及SVD解決奇異矩陣的方法；我們在求出頻率後可以與已經有標準答案的數據做比較，可以檢查算出來的答案是否有誤。
2. 使用方法、數據與圖表

(1) Method of Fundamental Solutions:
在欲解問題的邊界外一定距離佈點並求出source點與邊界上collocation點之間的距離r，根據我們知道三維的基本解
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，將r帶入後可以得到一個矩陣[A]，我們可以得到行列式
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，由於[A]為奇異矩陣因此我們利用SVD來求解。
(2) 數據與圖表:
內圈與外圈共28個點
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=0.5
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.0
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.0
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.5
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內圈與外圈共52個點
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=0.5
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.0
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.0
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.5
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內圈與外圈共124個點
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=0.5
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.0
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.0
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分別討論 外圈source點與邊界上collocation點之間的距離為1.5
         內圈source點與邊界上collocation點之間的距離為0.1
x-s=1.5
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3. 結論與討論

從上面的結果可以發現當source點與邊界上collocation點之間的距離小於1.0時得到的職與實驗值的誤差都非常的大，而且都沒有發現到是否有假根的現象，在我們佈50個點以上時得到的誤差也相對的較小；但是在超過100點後我們所得到的桔果並沒有比較好，綜合以上的結果我們可以整理出下表。

	
	x-s=0.5
	x-s=1.0
	x-s=1.5
	假根

	28 point
	NG
	OK
	NG
	無

	52 point
	NG
	OK
	OK
	有

	124 point
	OK
	NG
	NG
	有


附錄(BEM4.72作業程式碼):


USE IMSL


IMPLICIT NONE


INTEGER I,J,K


INTEGER N,NPHI,NTHETA,IRANK,IPATH


REAL*8 PI,THETA,PHI,KG,LN,TOL


REAL*8 ac,bc,cc,as,bs,cs,L,USUM


REAL*8,ALLOCATABLE:: CP(:,:),SP(:,:),CN(:,:),SN(:,:)


COMPLEX*16,ALLOCATABLE:: U(:,:),t(:,:)


COMPLEX*16,ALLOCATABLE:: USIG(:),UU(:,:),UV(:,:)


OPEN(66,FILE='Collocation-CP.TXT')


OPEN(67,FILE='Collocation-SP.TXT')


OPEN(68,FILE='7788.TXT')


IPATH=11


TOL  =10*AMACH(4)


PI=4.0*ATAN(1.0)


NPHI=5


NTHETA=4


N=(NPHI-2)*NTHETA+2


ac=1


bc=0.5


cc=0.4


as=2.5


bs=2.0


cs=0.3

101
FORMAT(I5,3F12.6)


ALLOCATE(CP(2*N,3),SP(2*N,3),CN(2*N,3),SN(2*N,3))


ALLOCATE(U(2*N,2*N),t(2*N,2*N))


ALLOCATE(USIG(2*N),UU(2*N,2*N),UV(2*N,2*N))

C******************** POINT **********************


DO I=1,NPHI


  PHI=PI/2-(I-1)*PI/(NPHI-1)


  IF (I .EQ. 1) THEN



CP(1,1)=0


    CP(1,2)=0


    CP(1,3)=bc*DSIN(PI/2)


    SP(1,1)=0


    SP(1,2)=0


    SP(1,3)=bs*DSIN(PI/2)


    CN(1,1)=0


    CN(1,2)=0


    CN(1,3)=-1


    SN(1,1)=0


    SN(1,2)=0


    SN(1,3)=-1

C*******************************************

C            上橢圓 下圓                   *

C*******************************************


    CP(N+1,1)=0


    CP(N+1,2)=0


    CP(N+1,3)=cc*DSIN(PI/2)


    SP(N+1,1)=0


    SP(N+1,2)=0


    SP(N+1,3)=cs*DSIN(PI/2)


    CN(N+1,1)=0


    CN(N+1,2)=0


    CN(N+1,3)=1


    SN(N+1,1)=0


    SN(N+1,2)=0


    SN(N+1,3)=1


  ELSEIF (I .EQ. NPHI) THEN


    CP(N,1)=0


    CP(N,2)=0


    CP(N,3)=bc*DSIN(-PI/2)


    SP(N,1)=0


    SP(N,2)=0


    SP(N,3)=bs*DSIN(-PI/2)


    CN(N,1)=0


    CN(N,2)=0


    CN(N,3)=-1


    SN(N,1)=0


    SN(N,2)=0


    SN(N,3)=-1

C*******************************************

C            上橢圓 下圓                   *

C*******************************************


    CP(2*N,1)=0


    CP(2*N,2)=0


    CP(2*N,3)=cc*SIN(-PI/2)


    SP(2*N,1)=0


    SP(2*N,2)=0


    SP(2*N,3)=cs*SIN(-PI/2)


    CN(2*N,1)=0


    CN(2*N,2)=0


    CN(2*N,3)=-1


    SN(2*N,1)=0


    SN(2*N,2)=0


    SN(2*N,3)=-1


  ELSE


  DO J=1,NTHETA


    THETA=2*PI-2*PI*(J-1)/NTHETA


    CP((I-2)*NTHETA+J+1,1)=ac*COS(PHI)*COS(THETA)


    CP((I-2)*NTHETA+J+1,2)=bc*COS(PHI)*SIN(THETA)


    CP((I-2)*NTHETA+J+1,3)=bc*SIN(PHI)

          SP((I-2)*NTHETA+J+1,1)=as*COS(PHI)*COS(THETA)


    SP((I-2)*NTHETA+J+1,2)=bs*COS(PHI)*SIN(THETA)


    SP((I-2)*NTHETA+J+1,3)=bs*SIN(PHI)



LN=SQRT((2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,1)/ac**2)**2+

     &
   (2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,2)/bc**2)**2+

     &
   (2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,3)/bc**2)**2)



CN((I-2)*NTHETA+J+1,1)=(1/LN)*2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,1)/ac**2



CN((I-2)*NTHETA+J+1,2)=(1/LN)*2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,2)/bc**2



CN((I-2)*NTHETA+J+1,3)=(1/LN)*2*CP((I-2)*NTHETA+J+1,3)/bc**2

C*******************************************

C            上橢圓 下圓                   *

C*******************************************



CP((I-2)*NTHETA+J+1+N,1)=cc*COS(PHI)*COS(THETA)


    CP((I-2)*NTHETA+J+1+N,2)=cc*COS(PHI)*SIN(THETA)


    CP((I-2)*NTHETA+J+1+N,3)=cc*SIN(PHI)

          SP((I-2)*NTHETA+J+1+N,1)=cs*COS(PHI)*COS(THETA)


    SP((I-2)*NTHETA+J+1+N,2)=cs*COS(PHI)*SIN(THETA)


    SP((I-2)*NTHETA+J+1+N,3)=cs*SIN(PHI)

          CN((I-2)*NTHETA+J+1+N,1)=COS(PHI)*COS(THETA)


    CN((I-2)*NTHETA+J+1+N,2)=COS(PHI)*SIN(THETA) 


    CN((I-2)*NTHETA+J+1+N,3)=SIN(PHI)


  ENDDO


  ENDIF


ENDDO   



DO I=1,2*N


  WRITE(66,*) (CP(I,J),J=1,3)


  WRITE(67,*) (SP(I,J),J=1,3)


ENDDO

C********************* MFS ************************


DO KG=0.01 ,17.0 ,0.01



 DO I=1,2*N


  DO J=1,2*N



L=SQRT((CP(I,1)-SP(J,1))**2+(CP(I,2)-SP(J,2))**2

     &
  +(CP(I,3)-SP(J,3))**2) 

     

U(I,J)=EXP((0,1)*KG*L)/L



t(I,J)=((0,1)*KG*L-1)*EXP((0,1)*KG*L)/L**3*

     &           ((CP(I,1)-SP(J,1))*CN(I,1)+(CP(I,2)-SP(J,2))*CN(I,2)+

     &

   (CP(I,3)-SP(J,3))*CN(I,3))

        ENDDO 


 ENDDO

C********************* SVD***************************


CALL DLSVCR(2*N,2*N,t,2*N,IPATH,TOL,IRANK,USIG,UU,2*N,UV,2*N)


USUM=1.0


DO K=1,2*N


  USUM=USUM*ABS(USIG(K))


ENDDO


WRITE(68,*) KG,LOG(ABS(USIG(2*N)))


ENDDO


STOP


END  


沒有得比較的k=5.71





沒有得比較的k=6.09
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