Poniedziatek, 2020.11.16

Rézniczkowanie numeryczne

Zestaw Zadan nr. 3

Zadanie 1.

Dana jest funkcja jednej zmiennej rzeczywistej, kto-
rej wartosci znamy tylko w skoniczonej liczbie réwnoodle-
gtych punktéow. ,Wyprowadzi¢” /podaé¢ wzér dwupunk-
towy na pierwsza pochodng funkcji 1 zmiennej:

F(ap) = f(ka)A; f(z)

Zaimplementowaé powyzszy wzor w wybranym jezyku
programowania, a nastepnie wyznaczy¢ zalezno$¢ doktad-
nosci wzglednej i absolutnej od Ax dla wybranej funkcji
elementarnej. Warto$¢ Ax zmniejszaé/zwiekszaé w poste-
pie geometrycznym, np: Az =27", n=0...64.

Co dzieje sie w miare zblizania sie Ax do wartosci
wepsilona maszynowego” € (ang. machine epsilon), czyli
e = 279 dla podwdjnej precyzji (double w C)? Dla jakiej
warto$ci Az otrzymujemy najlepsze przyblizenie pochod-
nej?

Przeprowadzi¢ analogiczng analize dla troj- lub wiecej
punktowych przyblizen pochodnej na siatce réwnoodle-

glej.

Zadanie 2.

Wyprowadzi¢ i zaimplementowa¢ wzor na rézniczko-
wanie funkcji 1 zmiennej f’(z) oraz f”(x) dla ktérego tzw.
stencil wyglada nastepujaco:

2.1 X-X-fX-X-X,
2.2 X-X-fX-X,
2.3 fX-X-X-X,
2.3 £X-X-X,

2.4 fX-X-X.

Litery fX oznaczaja wezet siatki w ktérym obliczamy
pochodng, a X roztozenie ,sasiadujacych” weztow wielo-
mianu interpolacyjnego uzytego do wyprowadzenia (wta-
czajac £X). Pojedyncza litera f oznacza, ze wezel ten NIE
JEST uzywany do wielomianu interpolacyjnego (np: lezy
poza siatka numeryczna lub na innej siatce). Zaltozy¢, ze
roztozenie weztow jest rownomierne, czyli zadane ciagiem
arytmetycznym z krokiem Ax.

Zadanie 3.

Wyprowadzi¢ i zaimplementowa¢ wzory na pierwszg i
druga pochodna, w sytuacji gdy wezly sa rozmieszczone
geometrycznie, czyli x;, = z0q¢"*, a stencil na postaé:

3.1 XXX,
3.2 £X-X,

3.3 tX-X-X.
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Zadanie 4. Zadanie 6.
Wyprowadzi¢ i zaimplementowaé¢ wzor numeryczny Obliczy¢ operator Laplace’a oraz pochodne czastkowe
na operator Laplace’a A w dwéch wymiarach: jak w Zad. 4 1 5, ale na siatce ztozonej z trojkatow réwno-
bocznych o boku Az, gdzie stencil to wierzcholki szescio-
2f  Of kata foremnego, a pochodne obliczamy w jego $rodku.
Af(z,y) = —5 + —5.
flay) =55 Iy

Pieciopunktowy stencil na ptaszczyznie wyglada naste-

pujaco:

0—X—O0
XfX—X
O0—X—-0

gdzie O oznacza wezly siatki pominiete w obliczeniach.

Zadanie 5.

Obliczy¢ pochodne czastkowe:

of of of  *f
ox’ 0Oy’ 0xdy’ 0x?  Oy?’

w naroznym punkcie réwnoodleglej siatki prostokatne;j:
fX X—X

—X—0
—0—0
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