Numericko rjesavanje PDJ - Vjezbe
Zadatak 1. Diskretizirajte diferencijalnu jednadZbu
Up = Clgy + CUyy, x,y € [0,1], t € [0,T],
u(z,y,0) = up(z,y), z,y € [0,1], wu(z,y,t) =0, (z,y) € 9[0,1] x [0,1],

gdjejec>0iceR.

Za diskretizaciju po vremenskoj varijabli iskoristite eksplicitnu, potpuno implicitnu i Crank-Nicolsonovu metodu.
Pod kojim uvjetima su metode stabilne? Kolika je pogreska diskretizacije?

Zadatak 2. Diskretizirajte diferencijalnu jednadZbu
Ut = CUgzy, « €[0,1], t €[0,T],
uz von Neumannove rubne uvjete
u(z,0) =up(z), =ze€l0,1], wuy(0,t) =0, uy(1,¢) =0, ¢t >0,

gdjejec>0iceR.

Za diskretizaciju po vremenskoj varijabli iskoristite eksplicitnu, potpuno implicitnu ili Crank-Nicolsonovu metodu.
Zadatak 3. Poissonova diferencijalna jednadzba

Use + Uyy = f(2,y), x,y€[0,1],
moze se diskretizirati na sljede¢i macin:
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3 <Ai + Az + 6A’2“A§> ;= fij

gdiejeh=1/N,zi=i-h, y; =j-hifi; = f(z;,y;)a

Aiui’j = ui*l,j — 2’[141"]' + Ui+1,j 1 Aiui’j = um-,l — 2ui,j + ui,j+1~
PokaZite da je lokalna pogreska metode reda O(h?).
Je li matrica sustava regularna?

Zadatak 4. Metodu iz proslog zadatka moZemo modificirati tako da *'malo’ promijenimo desnu stranu:
! A% A2 1A2A2 =T 1A2A2 i
ﬁ w+ y+6 =y Uij = +E =y fh]
gdje je
Lfij = fij-
PokaZite da je sada lokalna pogre$ka metode reda O (h?).

Zadatak 5. Nadite diskretizaciju Poissonove jednadZbe na danoj mreZi jednakostrani¢nih trokuta:

Formula za svaki unutarnji ¢vor mreZe treba ukljucivati 6 susjednih ¢vorova.



Zadatak 6.

Zadatak 7.

Zadatak 8.

Zadatak 9.

Zadatak 10.

Diskretizirajte diferencijalnu jednadzbu
Up = —Ug,, « €1[0,1],¢t€]0,T],
uz Dirichletove rubne uvjete

u(z,0) = uo(z), =€[0,1], wu(0,t)=wlt), ul,t)=mu.(t), t >0.

Za diskretizaciju iskoristite eksplicitnu, potpuno implicitnu i Crank-Nicolsonovu metodu. Koje su metode (bezu-
vjetno) stabilne?

Diskretizirajte valnu jednadzbu
U = U, x€[0,1],t€[0,T], c€R,
uz Dirichletove rubne uvjete
u(x,0) = f(x), uy(z,0) = g(z), xe€[0,1], u(0,t)=wult), uld,t)=mu.(t), t>0.
Koliki je red metode i je li metoda bezuvjetno stabilna?
PokaZite da je za diskretizaciju mijeSane derivacije

w(io1,Yj-1) + w(@ig1, yj1) — w(Tig1, Y1) — w(@i-1, Y1)
hyh,

uxy(xia yj) ~

Za diferencijalnu jednadzbu
up = Bugy, x€1[0,1], t€[0,T], c € R,
definiramo shemu
l1-«a
5 (Wit1,5 + ui-1,5)

gdje je o = 1 — 28\, A = At/h?. Pokazite da je shema konzistentna i odredite red konzistencije.

Ujj+1 = QU j +

Pokazite da diferencijska shema

ALB o\ (Wi — Ui B 1 2\ A2
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za diferencijalnu jednadZbu

up = Py, x€[0,1],t€[0,T], BeR,
je reda to¢nosti O((6¢)? 4+ h*). S A2 i 7 je oznaceno

Ajuig =ui—1j; —2uij tuipry 1 Tuij = 4 .



