
Metody numeryczne 2, lista 4 dn. 7.12.2005

Zad. 1. Niech

(∗)
{

(x + 1)ux + (y + 1)uy = x + y + 2
u(x, 0) = x, u(0, y) = y, x, y ∈ (0, 1)

Rozwia‘zaniem zagadnienia (∗) jest funkcja ud(x, y) = x + y.
1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca‘ schematu różnicowego jawnego. Niech

parametrami przyje‘tego schematu be‘da‘: krok h dyskretyzacji po zmiennej x i r = k/h,
gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwia‘zanie przybliżone {uij}
dla kilku wybranych wartości par parametrów (r, h), przyjmuja‘c np. r = 4, 2, 1, 1/2, 1/4
i h = 0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) BÃla‘d dyskretyzacji można określić naste‘puja‘co

er(h, r) = max
i,j

|ud(xi, yj)− uij |.

Wyznacz wartości bÃle‘du dla rozwia‘zań przybliżonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie‘ bÃle‘du przy ustalonym r i h → 0.

3) Dla tych wartości parametru r, dla których er(h, r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rza‘d aproksymacji.

4) Porównaj zachowanie sie‘ bÃle‘du metody, gdy r = 2 i 1/4. Wyjaśnij dostrzeżone
różnice. Określ wartość graniczna‘ rg taka‘, że dla r < rg zachodzi

e(r, h) → 0,

gdy h → 0.

Zad. 2. Niech

(∗)
{

(x + 1)ux − (y + 1)uy = x− y

u(x, 0) = x, u(1, y) = 1 + y, x, y ∈ (0, 1)

Rozwia‘zaniem zagadnienia (∗) jest funkcja ud(x, y) = x + y.
1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca‘ schematu różnicowego niejawnego. Niech

parametrami przyje‘tego schematu be‘da‘: krok h dyskretyzacji po zmiennej x i r = k/h,
gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwia‘zanie przybliżone {uij}
dla kilku wybranych par wartości parametrów (r, h), przyjmuja‘c np. r = 4, 2, 1, 1/2, 1/4
i h = 0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) BÃla‘d dyskretyzacji można określić naste‘puja‘co

er(h, r) = max
i,j

|ud(xi, yj)− uij |.

Wyznacz wartości bÃle‘du dla rozwia‘zań przybliżonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie‘ bÃle‘du przy ustalonym r i h → 0.



3) Dla tych wartości parametru r, dla których er(h, r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rza‘d aproksymacji.

4) Porównaj zachowanie sie‘ bÃle‘du metody, gdy r = 2 i 1/4 i h maleje. Czy sa‘jakościowe różnice? Wyjaśnij dlaczego.

Zad. 3. Niech

(∗)
{

(x + 1)ux − (y + 1)uy = 2x− y + 1
u(x, 0) = 2x, u(1, y) = 2 + y, x, y ∈ (0, 1)

Rozwia‘zaniem zagadnienia (∗) jest funkcja ud(x, y) = 2x + y.
1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca‘ schematu różnicowego Crancka-Nicholsona.

Niech parametrami przyje‘tego schematu be‘da‘: krok h dyskretyzacji po zmiennej x i
r = k/h, gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwia‘zanie przy-
bliżone {uij} dla kilku wybranych par wartości parametrów (r, h), przyjmuja‘c np. r =
4, 2, 1, 1/2, 1/4 i h = 0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) BÃla‘d dyskretyzacji można określić naste‘puja‘co

er(h, r) = max
i,j

|ud(xi, yj)− uij |.

Wyznacz wartości bÃle‘du dla rozwia‘zań przybliżonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie‘ bÃle‘du przy ustalonym r i h → 0.

3) Dla tych wartości parametru r, dla których er(h, r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rza‘d aproksymacji.

4) Porównaj zachowanie sie‘ bÃle‘du metody, gdy r = 2 i 1/4 i h maleje. Czy sa‘jakościowe różnice? Wyjaśnij dlaczego.


