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[Sila pastikan bahawa keftas peperiksaan ini mengandungi LIMA muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l

lnstructions: Answer all four [4] questions.

Aranan:. Jawab semua empat [4] soalan.l
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IMAT 518I

t. Consider the equation

^^)ou o-u

ar= af *'

(a) Write the Forward Time, Centred Space scheme for this equation

(b) Analyze the consistency of this scheme for the above equation.

[00 marks]

2. Consider the one-dimensional inviscid Burgers equation

#."X=o where u>0.

(a) Write the Forward Time, Backward Space scheme for this equation

(b) By treating o in u! as a constant , analyzethe stability of this scheme.
ox

[00 marks]
3. (a) Consider the boundary value problem

Uo*tl , =0, 0 x1tt, 0<y<tt

with the values of z specified at the boundaries. Assume that the boundary value
problem above is discretised using the five-point formula with mesh sizen:45
and Ar =Ly=h.

(i) Find the spectral radius p(B) of the Jacobi point iterative method.
(ii) What is the spectral radius of the Gauss-Seidel point iterative method?
(iii) What is the theoretical optimal relaxation parameter ao for the point

s.o.R.?
(iv) What is the spectral radius p(L,r), where L,o is the S.O.R. iteration

matrix?

(v) Based on the five-point formula, estimate the number of iterations you
would expect to get if the Jacobi, Gauss-Seidel and S.O.R. methods are

used for this mesh size and tolerance e =10-7 .

' 'ri 
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IMAT s18l

I. Pertimbangkan persamaan

aaaou =o-!*u0t 0x"

(a) Tuliskan skema beza ke depan clalam masa dan beza ke pusat dalam ruang untuk
persamaan ini.

ft) Analisiskan kekonistenadn skema ini untuk persamaan di atas.
p00 markahJ

2. Pertimbangkan Persamaan Burger satu dimensi tak likat

0u Au]+u?=0 dengan u>0.0t Ax

(a) Tuliskan skema beza ke depan dalam masa dan beza ke belakang dalam ruang
untuk persamaan ini.

(b) Dengan menganggap u dalam u! sebagai suatu pemalar analisiskan kestabilan
ox

skema ini.

[100 markah]

3. (a) Pertimbangkan masalah nilai sempadan'

I,to *l.lo = 0, 01x1n, 0<yan

dengan nilai-nilai u dispes ifikas ikan pada s empadan-s emp adannya. Anggapkan
masalah nilai sempadan di atas didislcretkan menggunakan rumus lima-titik
dengan saiz mesh n : 45 dan Lx = Ly = h .

(t) Cari jejari spehrum p(B) bagi kaedah lelaran titikJacobi.
(ii) Apakah jejari spektrum bagi knedah lelaran titik Gauss-SeidelT
(iit) Apakah parameter pengenduran optimum teoretikal oto bagi S.O.R. fiik?
(iv) Apakah jejari spektrum p(L,),di mana L,oialah matriks lelaran S.O.R.?

(u) Berdasarkan kepada rumus lima-titik, anggarkan bilangan lelaran yang
anda j angka akan diperoleh j ika kaedah-kaedah Jacobi, Gauss -Seidel dan

^S.O.R. 
digunakan untuk saiz mesh ini dan tolerans e =!0-7 .
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4 [MAT 5181

(b) Considerthe system Au=h where

e=13 1l b=ltl
Ll 2J t2)

Using a preconditioned system

M-' Au = M-t b,
generate 2 iterationvalues, e/(t), uQ' , of the preconditioned. Conjugate Gradient

[r ol
method with preconditioner matrix , =lO ,)

[100 marks]

4. (a) Consider the Laplace equation

Y2u=0

on the region 0 < x S 1, 0 < y < 1 withboundaryconditions
u,(0,y)=0, u(x,O)=Q :

u,(l,y) =1, u(x,l) = 5

(i) Discretise the above pde using the five-point centred difference
approximations with h: I/3 in row-wise natural ordering and derive the
resulting system Au: b_ in 8 equations and 8 unknowns.

(ii) Write the Successive OverRela:iation (S.O.R.) iterative formula in solving
this system.

(b) In solving the system Au: b using the second order Richardson's method, we use

the formula

aG*D =a&) +a(b.- Au&))+ F(u&) -uG-t))
where a and 0 ar" constants chosen to provide maximum convergence to the

solution. \f )., arc the eigenvalues of A and / t fre the eigenvalues of the matrix

associated with the iterative process, show that )", and yi arc related by the

following equation:

,. _(t+ f -qA)t.le+ f -d.,)2 -4f
2

[100 marks]
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5 IMAT 51Sl

ft) Pertimbangkan sistem Au = b di mana

n=11 1l , o=[11Lr z) Lz|
Dengan menggunakan sistem berprasyarat

M-tAu=M-tb,
janakan 2 nilai lelaran, uo), UQ),bastlaedah Kecerunan Konjugat berprasyarat

dengan matrit<s prasyarat * =ll I
[100 markahJ

4. (a) Pertimbangkan persamaan Laplace

Yzu =0

pada rantau 0 < x S 1, 0 < y 3L dengan syarat sempadan

u,(0,y) = 0, z(x,0) = Q

u,(I,y\ =L, u(x,l) = 5

(i) Dislcretkan persamaa.n pembezaan di atas menggunakan anggaran beza
ketengah limalitik dengan h = l/3 dalam tertib baris semulajadi dan
terbitkan sistem yang terhasil Aa: b dalam B persamaan dan 8
pembolehubah.

(ii) Tuliskan rumus lelaran Pengenduran Berlebihan Berturut-turut (S.O.R.)
dalam menyelesaikan sistem ini.

(b) Dalam menyelesaiknn sistem Au = b menggunakan kaedah Richardson peringkat
dua, kita gunakan rumus

aG*'\ =u&) + d(U.- Au&))+ f (r(o\ -uro-'r)
di mana q dan B adalah pemalar-pemalar terpilih untuk memperoleh

penumpuan maksimum kepada penyelesaiannya. Jika 2, adalah nilai-nilai eigen

bagi A dan y, adalah nilai-nilai eigen bagi matril<s yang bersepadan dengan

proses lelaran, tunjukkan bahawa )", dan y, adalah berkait melalui persamaan

berikut:

-

(1+ f -oL,)tJ0 + p -M",)2 -48
Ti=

p00 markahl

-oooOooo-

f.
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