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Oppgave 1 (40%)

Konstruer en enkel eksplisitt differansemetode for differensialligningen

ut = 2uxx + bu, −∞ < x < ∞, t ≥ 0,

u(x, 0) = f(x).

Her er b en konstant.

Bruk Lax’ ekvivalensteorem til å bestemme n̊ar metoden er konvergent.
Hint: En begrenset vekst i løsningen kan aksepteres.
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Oppgave 2 (40%)

Oppgaven g̊ar ut p̊a å løse ligningen

uxx + uyy − u = 0

med randbetingelsene

u = x for y = 0, 0 ≤ x < 1

∂u

∂~n
+ 2u = 0 for x = 0, 0 < y < 0.5

u = 1 p̊a de øvrige rendene.

over omr̊adet gitt i figuren. Operatoren uxx +uyy diskretiseres med 5-punktsformelen. Du må
selv velge en egnet diskretisering av randkravet i x = 0.

a) Velg skrittlengden h = 0.25 i b̊ade
x- og y-retningen. Det resulterende
ligningssystemet kan skrives p̊a for-
men

AU = b

der U = [U1, U2, · · · , U6]
T og Ui er

den numeriske løsningen i punktet i
(se figuren).
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b) Velg n̊a en skrittlengde h = 1/(2N), men bruk ellers samme diskretisering som i punkt
a). Forklar hvordan du vil løse det underliggende lineære ligningssystemet med Gauss-
Seidels metode uten å skrive opp matrisen A eller vektoren b.

Oppgave 3 (20 %)

Gitt differensialligningen
ut + 2tux = 0 (1)

Vis at karakteristikken til ligningen gjennom et gitt punkt (X,T ), T > 0 er gitt ved

t =
√

x − X + T 2, t > 0

Lax-Friedrichs metode anvendt p̊a (1) er gitt ved

Un+1
m =

1

2
(Un

m+1 + Un
m−1) + tn

k

h
(Un

m+1 − Un
m−1)

der k er skrittlengden i t-retningen og h er skrittlengden i x-retningen.

Bruk karakteristikken for å finne en CFL-betingelse for dette skjemaet.


