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Chcemy znalez¢ numerycznie rozwigzanie réwnania rézniczkowego

Y o =0, =) ()
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w przedziale z € [—6, 6], gdzie E stanowi parametr. W tym celu wprowadzamy siatke réwno-
odlegtych weztéw x; = h-i i=—-N,—-N+1,...,N —1,N, gdzie h = 6/N jest odlegloscia
miedzyweztowa.

Uwaga: jako indeks w tablicy jednowymiarowej (wektorze) stosujemy numeracje

k=i+N, k=0,1,2,...,2-N (2)

Dyskretyzujemy operator drugiej pochodnej przy pomocy ilorazu réznicowego drugiego rzedu

d*y Vi — 20+ i
dz? h? (3)

Dzieki dyskretyzacji rownania rézniczkowego na siatce dostajemy zaleznosc:
Vi1 + (2B — 22h? — 20 + b =0 (4)

Na brzegach obszaru wprowadzamy warunki:¢)_y = 01 ¢y = 0, ktore wprowadzamy do uktadu
rownan: Ay = b

1 0 0 0 0 07| ¥-n 0

ap ao as 0 0 0 1/}—N+1 0

0 a; a2 as 0 0 : :
= (5)

0 0 0 : :

0O 0 0 a3 ay as UNn_1 0

100 0 0 0 1 | YN 0

Macierz uktadu ma postac¢ trojdiagonalng wigc jej elementy mozemy zapisa¢ jako 3 wektory,
ktorych elementy sa réwne: a; = 1, ay = 2Eh* — 22h? — 2, ag = 1. Uklad nalezy rozwigzaé
metoda relaksacji. Zmiane elementéw wektora rozwigzania przyblizonego w jednej iteracji daje
przepis:

y* ) = — DLy 4 D7V —wU + (1 — w)D]y™® + D~ 'wb (6)

gdzie: L jest macierza trojkatna dolna (wektor elementéw ap), D jest macierza diagonalna
(elementy as), U jest macierza tréjkatna gérna (elementy asz), w stanowi parametr relaksacji.



Latwo zauwazy¢, ze zmianie ulega¢ beda tylko elementy wektora rozwigzan od i = —N +
1,...,N—=1

yli] = —(1/az[il)war[iy[i — 1]+ (1/azi]) (—wasily[i + 1] + (1 — w)azlily[i]) + (1/az(i])wb[i] (7)
Zadania do wykonania:
1. Zaprogramowac¢ metode nadrelaksacji do rozwiazania uktadu réwnan
2. przyja¢ parametry: E = 0.5, N =400
3. rozwiaza¢ uktad réwnan dla nastepujacych wartosci w: w = 0.5;1.0;1.5;1.9

4. narysowaé na jednym wykresie zaleznosé ||r||s = f(numer_iteracji) dla powyzszych war-
tosci w, gdzie: ||r||2 jest norma wektora reszt

5. narysowaé uzyskane rozwiazanie



