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1. Givet differentialekvationen
U — Mige = f(z) A>0

pa intervallet € [ 0,1 ] med periodiska randvillkor, applicerar vi det numeriska schemat

h2 u?“ —uf h?
(1 ¥ ED+D> TR ) AP = (1 " ED*D> i

Visa att schemat r konvergent for 2% < %. (Ledning: Visa att Dy D_u = (1 + ?—;D+D,)% + O(hY))

2. Vi vill 16sa problemet
ur —a(x) -u, = f(z,t), 0<z<1
u(z,0) = h(z)
u(l,t) = g(t)
dér a(z) = 72 cos(EE). Vi anviinder Leap-Frog med det numeriska randvillkoret
v}}“(l +ay)o)) = al/QAv?H +of

dir ay /5 = (a(wo) + a(z1)) /2 och X\ = dt/dx.
Undersok for vilka A som den numeriska metoden &r stabil. Anvind GKSO-analys.

3. DyD_(I - ?—;D+D,)vj approximerar d*v/dx? med 4:e ordningens noggrannhet. Vi vill anvinda denna
operator for att fa en fjirde ordningens approximation till problemet

Ugz +Uyy = f, 0<2<1, 0<y<1
u = g(x,y) paranden, g(z,y)€ C™®

I vilka punkter behdvs extra numeriska randvillkor? Harled 4:e ordningens randvillkor for dessa punkter.

4. Stabilitetsteorin fran linjira problem kan under vissa férhallanden tillimpas pa icke-linjira problem, beskriv
ndr och hur. Du kan behandla det skaldra modellproblemet u; + f(u), = 0, dar f(u) ar icke-linjar i w.

Icke-linjira problem kréver dessutom speciella egenskaper (utéver konsistens och stabilitet) hos det nu-
meriska schemat for att dessa ska ge en bra 16sning. Ge exempel pa tre sddana egenskaper och férklara
innebdrden hos dem.

5. Betrakta modellproblemet

—¢" = n’sinmz, 0<z<l,
$(0) = ¢(1)=0
Om ekvationen diskretiseras med Dy D_ far vi det linjira ekvationssystemet Au = f, dar
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Vi vill nu 16sa systemet med en [-nivas multigridmetod. En av ideerna bakom multigrid &r att forst dampa
de hoga frekvenserna i felet med en enkel iterationsmetod (t.ex. Jacobi) och sedan fora Gver 16sningen till
ett glesare ndt. Om de hoga frekvenserna inte ddmpas ut helt vad hdnder med dem vid restriktionen?
Hur kommer de in i 16sningen i pa det grova nitet. Gor en matematisk utredning. Antag att vi anvander
restriktionsoperatorn med full viktning. Gor sedan samma analys med direkt injektion som restriktion samt
jamfor resultaten. Till din hjilp har du att egenvektorerna till A ges av

sin(umwlh)

oy = V3 sin(,u.7r2h)

sin(uiwnh)

med motsvarande egenviirden A, = % sinQ(“%h), w=1, ..,n.

Lycka till!



