Metody numeryczne 2, lista 4 dn. 7.12.2005
Zad. 1. Niech

(x {(w+1)um+(y—|—1)uy:x+y+2
u(z,0) =z, u0,y)=y, x,y€(0,1)

Rozwiazaniem zagadnienia () jest funkcja ud(x,y) = = + y.

1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca schematu réznicowego jawnego. Niech
parametrami przyjetego schematu beda: krok h dyskretyzacji po zmiennej z i r = k/h,
gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwiazanie przyblizone {u;;}
dla kilku wybranych wartosci par parametréw (r, h), przyjmujac np. r =4, 2, 1, 1/2, 1/4
i h=0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) Blad dyskretyzacji mozna okresli¢ nastepujaco

er(h,r) = max |ud(x;,y;) — uijl.
]

Wyznacz wartosci btedu dla rozwiazan przyblizonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie bledu przy ustalonym r i h — 0.

3) Dla tych wartosci parametru r, dla ktérych er(h,r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rzad aproksymac;ji.

4) Poréwnaj zachowanie sie bledu metody, gdy » = 2 i 1/4. Wyjasnij dostrzezone
roznice. Okresl wartos¢ graniczna, ry taka, ze dla r < r, zachodzi

e(r,h) — 0,

gdy h — 0.
Zad. 2. Niech

) {(x—f—l)uz—(y—i—l)uy:ac—y
u(z,0) ==z, u(l,y)=1+vy, z,y € (0,1)

Rozwiazaniem zagadnienia () jest funkcja ud(x,y) = = + y.

1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca schematu réznicowego niejawnego. Niech
parametrami przyjetego schematu beda: krok h dyskretyzacji po zmiennej z i r = k/h,
gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwiazanie przyblizone {u;;}
dla kilku wybranych par wartosci parametréw (r, h), przyjmujac np. r =4, 2, 1, 1/2, 1/4
i h=0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) Blad dyskretyzacji mozna okresli¢ nastepujaco

er(h,r) = max |ud(zi,y;) — ;.
0,

Wyznacz wartosci bledu dla rozwiazan przyblizonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie bledu przy ustalonym r i h — 0.



3) Dla tych wartosci parametru r, dla ktérych er(h,r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rzad aproksymacji.

4) Poréwnaj zachowanie sie bledu metody, gdy » = 2 i 1/4 i h maleje. Czy sa
jakosciowe réznice? Wyjasnij dlaczego.

Zad. 3. Niech

() {(m+1)ux—(y+1)uy:2x—y—|—l
u(z,0) =2z, u(l,y)=2+y, x,yec(0,1)

Rozwiazaniem zagadnienia (x) jest funkcja ud(z,y) = 2z + y.

1) Zdyskretyzuj to zagadnienia za pomoca, schematu réznicowego Crancka-Nicholsona.
Niech parametrami przyjetego schematu beda: krok A dyskretyzacji po zmiennej x i
r = k/h, gdzie k jest krokiem dyskretyzacji po zmiennej y. Wyznacz rozwiazanie przy-
blizone {u;;} dla kilku wybranych par wartosci parametréw (r,h), przyjmujac np. r =
4,2, 1, 1/2, 1/41 h=0.1, 0.05, 0.02, 0.01, 0.005, 0.001.

2) Blad dyskretyzacji mozna okresli¢ nastepujaco

er(h,r) = max |ud(z;,y;) — ;.
(2%)

Wyznacz wartosci btedu dla rozwiazan przyblizonych z punktu 1). Przeanalizuj zachowanie
sie btedu przy ustalonym r i h — 0.

3) Dla tych wartosci parametru r, dla ktérych er(h,r) maleje, gdy h maleje wyznacz
rzad aproksymacji.

4) Poréwnaj zachowanie sie btedu metody, gdy » = 2 i 1/4 i h maleje. Czy sa
jakosciowe réznice? Wyjasnij dlaczego.



