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Roé6wnania rézniczkowe zwyczajne

. Schemat jawny i niejawny Eulera

e konstrukcja schematu jawnego i niejawnego Eulera

e stabilnos¢ bezwzgledna schematow Eulera

e lokalna i globalna dokladno$¢ schematéw Eulera

e metody rozwiazywania réwnania niejawnego: metoda iteracji funkcjonalnej (Picarda) i metoda New-
tona

. Schemat trapezow, bezwzgledna stabilnos¢ schematu trapezow.

3. Sprowadzanie réwnania rézniczkowego n-tego rzedu do uktadu n réwnan 1-go rzedu (rola warunkéw po-
czatkowych).

4. Metody Rungego-Kutty

e ogoélna postaé wzoréw definiujacych metode (w wykladzie oznaczone przez u,,, na k; oraz U;), definicja
predyktora i korektora

e tablica Butchera, jej wlasnosci (wartosci wspétezynnikéw b, ¢; i a; ; dla jawnych i niejawnych sche-
maty RK).

e stabilnosé¢ bezwzgledna jawnych metod RK

. Ekstrapolacja Richardsona

e kiedy problem okre$lamy jako sztywny? (mozna wyjasni¢ przez przyklad)

e w jakim celu wyznaczamy btad numeryczny w ekstrapolacji Richardsona?

Roéwnania rézniczkowe czastkowe

. Klasyfikacja réwnan rézniczkowych czastkowych (hiperboliczne, ...) i podanie ich przyktadéw (np. falowe,

)

2. Réwnanie Poissona
e dyskretyzacja réwnania
e metoda bezposrednia (algebraiczna) rozwiazywania réwnania Poissona
e relaksacja lokalna i globalna

e metoda zageszczania siatki: na czym polega?
3. Rownania mechaniki ptynéw

e przeplyw bezwirowy - jakie réwnania rézniczkowe spelniaja: funkcja strumienia () i potencjal prze-
plywu (¢)?
e jaki jest zwiazek ¢ i ¢ ze sktadowymi predkosci?



e jak interpretujemy linie stalych wartosci ¢?
4. Réwnanie adwekcji
e dyskretyzacja réwnania: pochodna czasowa i przestrzenna, schematy upwind, downwind i z pochodng
centralng
e twierdzenie Couranta-Friedrichsa-Levy’ego, liczba Couranta
e konstrukcja schematu Laxa-Fridrichsa
e konstrukcja schematu Laxa-Wendroffa
e schemat leap-frog
e schemat niejawny Eulera, schemat Cranka-Nicolson
e definicje spojnosci, zbieznosci i stabilnoéci schematu réznicowego
e zasada maksimum a stabilnosé schematu réznicowego

e analiza von Neumanna danego schematu adwekcji
5. Réwnanie dyfuzji i adwekcji-dyfuzji

e konstrukcja schematéw: jawnego i niejawnego FEulera, metoda Cranka-Nicolson
e zastosowanie zasady maksimum do schematow adwekcji-dyfuzji

e analiza von Neumanna schematéw (ogélnie) i ich stabilbosé
6. Rownanie falowe dla struny

e liniowos¢ réwnania a zasada superpozycji
e metoda separacji zmiennych i metoda strzaléw poszukiwania modéw wiasnych drgan

e potozeniowy i predkodciowy schemat Verleta - ich konstrukcja i réznice miedzy nimi doklanosci

Przyktadowe pytania

P s e . d? d
1. Dla réwnania rézniczkowego T4 — G +y(t) = g(y) + at.
a) SprowadZ to réwnanie do ukladu réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu.

b) Napisz schemat r6znicowy Eulera (jawny lub niejawny) dla tego uktadu.

2. Dane jest rownanie rézniczkowe % = lu(t). WyprowadZ wzoér opisujacy wspdlczynnik wzmocnienia dla

schematu Eulera jawnego, Eulera niejawnego lub schematu trapezow. Na plaszczyzZnie zespolonej zaznacz
obszar bezwzglednej stabilnosci danej metody.
3. Dla podanej tablicy Butchera metody Rungego-Kutty okresl typ metody RK (jawna/niejawna).
4. Dla ponizszego niejawnego schematu RK oblicz wspélczynnik wzmocnienia dla réwnania % = Au(t):
Up = Up—1+ ALf(tn—1 + %7 Uy),
Uy = Up_1+ 5 f(tn1+ 5L 01)

Lub alternatywna wersja: dla podanej tablicy Butchera

010 0
5 | 5 0, obliczy¢ wspélezynnik wzmocnienia dla réwnania 4% = Au(t).
0 1
5. Dla podanej tablicy Butchera
010 0
% % 0 skonstruuj schemat réznicowy do obliczenia y(¢,) (w chwili n) dla réwnania rézniczkowego
0 1
dy
= —ty(t 1
Yty (1)
6. Do rozwiazania réwnania rézniczkowego % = Au(t) z A = —10 zaproponuj schemat réznicowy, ktéry jest

bezwzglednie stabilny dla dowolnego kroku czasowego.



10.

11.

12.

13.

14.

. Stosujemy ekstrapolacje Richardsona do kontroli kroku czasowego z tolerancja TOL. WykonaliSémy obli-

czenia dla 2At i oszacowaliSmy blad metody E. Przy jakich wzglednych wartosciach F i TOL krok czasowy
zostanie zwiekszony/zmniejszony?

. W schemacie relaksacji lokalnej réwnania Poissona V2V (x,y) = —p/e w 2D podaj wspétezynniki a1, as, as, a4, as

Vij=QQ-w)Vij+w(@Vit1; +a2Vie1j +asVijr1 +adVijo1 +aspij/e)

. Dane jest rownanie Poissona w 1D z warunkami brzegowymi:

d*v dv

dx x=L

Na siatce zlozonej z 4 wezléw zdyskretyzuj to rownanie i zapisz w postaci macierzowej AV =bz uwzgled-
nieniem warunkéw brzegowych.

Rozwazmy przeplyw cieczy nielepkiej i niescisliwej ciecz o stalej predkosci w kierunku y: ¢ = (u,v) = (0, v).
Jesli réwnanie V2¢(x,y) = 0 definiuje potencjal dla takiego przepltywu, to jaka postaé¢ ma funkcja ¢? Jaka
jest funkcja strumienia ¢ (z,y)?

W réwnaniu adwekeji w 1D %—i‘ = ,U% dokonaj dyskretyzacji pochodnej przestrzennej i czasowej tak, by
skonstruowaé schemat upwind i downwind.

W otrzymanych schematach upwind i downwind okresl, w jakich warunkach sa stabilne bezwglednie (a)
przy pomocy analizy von Neumanna (b) przy pomocy zasady maksimum.

Skonstruuj schemat Laxa-Friedrichsa dla réwnania adwekcji 1D i przy pomocy analizy von Neumanna
oblicz wspoétczynnik wzmocnienia modu k.

Skonstruuj polozeniowy i predkosciowy schemat Verleta dla réwnania falowego w 1D.



