Metoda réznic skonczonych (finite difference method)

Z definicji pierwszg pochodng mozna przyblizac ilorazami
roznicowymi:

do przodu (forward) A
df flz+h)— f(z)

dz  pm h

wstecznym (backward)




Generalnie pochodne przyblizamy ilorazami roznicowymi, ktére konstruujemy

wykorzystujgc rozwiniecie funkcji w szereg Taylora.

Zaktadamy ze: x;=h-1, 1=1,2,...,n
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Pierwsza pochodna (symetryczna)

Odejmujemy (1-2) — przyblizenie dwypunktowe:

fw _ fath) — fla—h)
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lub 8(1-2)-(3-4) — przyblizenie czteropunktowe:

flx —2h) —8f(x —h)+8f(x+ h) — f(z + 2h)
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f = +O(1")

Doktadnos¢ wyzsza niz dla wzoru dwupunktowego bo zbieramy informacje z czterech
sgsiednich weztow.



Druga pochodna (symetryczna)

Dodajemy (1+2) — przyblizenie trzypunktowe:

£ A flx—h)—2f(x)+ f(z+h)
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+ O(h?)
Lub 16(1+2)-(3+4) — przyblizenie pieciopunktowe:

—f(z —2h) + 16f(x — h) — 30f(z) + 16f(z + h) — f(x + 2h)
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Pierwsza pochodna — ilorazy niesymetryczne (np. do warunkdéw brzegowych)
z definicji
flz+h) - f(z)
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lub 4(1)-3 (usuwamy 2 pochodng):

—3f(x)+4f(x+h) — f(x + 2h)

(1) o
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Druga pochodna — iloraz niesymetryczny

f(z) — 2f(z + h) + f(z + 2h)
h2

AR +O(h)

Dostajemy gorsze przyblizenie bo nie kasujg sie wyrazy z 3 pochodng, a nadal
bazujemy tylko na trzech weztach.

Uwaga 1: w podobny spos6b mozemy skonstruowac ilorazy niesymetryczne dla
pochodnych liczonych wstecz.

Uwaga 2: ilorazy roznicowe skonstruowane dla weztow nierownoodlegtych bedg
gorszymi przyblizeniami pochodnych ze wzgledu na brak kasowania sie pochodnych
nizszych rzedow
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