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Oppgave 1 Vi skal se pa problemet

ou(z,t)  O®u(w,t)
ot 022 (1)

i omradet x € [0, 1] og ¢t > 0. Vi har ogsa at

u(0,t) = ¢o(t), u(l,t) =¢1(t) og u(z,0)=yg(t),

og vi antar at (1) er korrekt stilt. Vi setter Ax = mL—&-l med m > 0. Denne differensialligningen

skal vi lgse med #-metoden med At > 0. La de numeriske verdiene i (xy, t,,) veere U}'. f-metoden
kan da settes opp som

Ut =Up + 0p (U — 207 + Ul) + (1= 0)p (U =207 + U1 (2)

med Courant-tallet y = (AA;)Q og 0 <6< 1.
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La
Ut =[ur,...,u"".

Finn M € R™"™ A € R™™ og F € R™ slik at
MU™ = AU + F (3)
hvor F' kommer fra randdata.

Vis at M i (3) er reguleer.

La u}! = u(wy,t,). Avbruddsfeilen 7,"*" til f-metoden definerer vi som
Tyt =t = — (U= O (= 20 ) — O (g, — 20} )

Vis at da gjelder
T, < C(Ax)!

hvor C' er en konstant og p er konstant. Du kan anta at den eksakte lgsningen u(z,t) er
minst fire ganger deriverbar i rom og minst to ganger deriverbar i tid.

Hint 1: Du kan bruke at

w(zo_1,tn) — 2u(xp, ty) + wl@esr, t) = (AT) Uy (21, tnyr) + O(Az)
Hint 2: Bruk At = u(Ax)? nir du skal avgjgre hvilke ledd du kan droppe i utviklingen.

Vis at f-metoden (2) er konvergent uten & bruke Lax’s ekvivalensteorem.

Hint 1: Husk & generalisere p < 1/2 1 tilsvarende bevis for forlengs Euler til & gjelde for
f-metoden.

Hint 2: Definer e} som feil i punktet (xy,t,) og

n" :mlgx|e?|.



