Przyktadowe pytania egzaminacyjne.

1. (RRZ) Zapisz schemat réznicowy wykorzystujac niejawny schemat trapezéw dla ponizszego réw-
nania rézniczkowego
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gdzie: s(t) i g(t) sa znanymi funkcjami.

2. (RRZ) Dla réwnania oscylatora harmonicznego z tlumieniem
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zapisz schemat réznicowy korzystajac z jawnej metody punktu posredniego (metoda RK) okre-
Slonej tablica Butchera
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3. (Réwnanie adwekeji) Dla jednowymiarowego réwnania adwekcji Ou/0t = —vdu/Ox zaproponuj

jawny i niejawny schemat Eulera pozwalajacy rozwiazaé je numerycznie. Z kombinacji obu me-
tod (jawny i niejawny Euler) utwérz schemat Crancka-Nicolson i okresl, stosujac analize von
Neumanna, obszar jego bezwzglednej stabilnosci.

4. (Réwnanie dyfuzji) Zapisz jawny schemat Eulera dla réwnania dyfuzji, a nastepnie korzystajac
z zasady maksimum okresl warunki dla ktérych schemat bedzie stabilny.

5. (Rownanie Poissona) Dane jest jednowymiarowe réwnanie Poissona z warunkami brzegowymi
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Dokonaj jego dyskretyzacji stosujac odpowiedni iloraz réznicowy na siatce zbudowanej z 4 réw-
noodleglych wezléw, nastepnie zapisz rownanie w postaci macierzowej A = b (z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych). Podaj postaé¢ A i b.

6. (RRZ) Dla ponizszego réwnania rézniczkowego

dy(t)

7+A-y2(t)+g(t) =0 (4)
gdzie: A jest stala, a g(t) jest pewna znana funkcja czasu, prosze zapisaé¢ schemat réznicowy
(szukamy y(t) dla chwili czasowej t,+1) wykorzystujac metode RK2 okre$lona przez tablice

Butchera

7. (RRZ) Dla problemu autonomicznego du/dt = X - u prosze wyznaczy¢ wsp6tczynnik wzmocnie-
nia i okresli¢ region bezwzglednej stabilnosdci niejawnej metody RK punktu posredniego, ktéra
opisuje tablica Butchera

8. (Réwnanie adwekeji) Zapisz schemat réznicowy Laxa-Friedrichsa dla réwnania adwekcji a na-
stepnie, stosujac analize von Neumanna, okresl wspotczynnik wzmocnienia tego schematu. Jaki
warunek musi by¢ spetniony, aby metoda byta bezwzglednie stabilna?



9. (Dyfuzja numeryczna) Wyznacz wspétezynniki dyfuzji numerycznej w schematach Laxa-Friedrichsa
i Laxa-Wendroffa dla réwnania adwekcji.

10. (Réwnanie falowe) Stosujac rozwiniecie w szereg Taylora skonstruuj schematy: polozeniowy i
predkosciowy Verleta dla réwnania falowego. Okresl rzad doktadnosci obu schematéw.



