REZIME RADA

Numeričke metode za rješavanje eliptičkog singularno-perturbacionog problema.

Magistarski rad sadrži Uvod i pet poglavlja:

1. Osnovni pojmovi, definicije i teoreme,

2. Uvod u eliptičke rubne probleme, 

3. Metoda konačnih elemenata,

4. Linearni jednodimenzionalni problem konvekcije-difuzije bez povratnih tačaka,

5. Singularno-perturbacioni eliptički rubni problem.

U prvom poglavlju su navedeni osnovni pojmovi, definicije i teoreme koje se u daljem radu pominju, a izvan su okvira posmatrane teorije i standardnih kurseva dodiplomskog studija Matematike.

U drugom poglavlju se razmatra Dirichletov rubni problem za eliptičku parcijalnu diferencijalnu jednačinu. Počinje izvođenjem slabe (varijacijske) formulacije ovog rubnog problema. Razmatrane su osobine bilinearne forme i linearnog funkcionala koji se pojavljuju u slaboj formulaciji linearnog eliptičkog problema. Uvedena je Lax-Milgramova lema koja je osnova za dokazivanje egzistencije i jedinstvenosti slabog rješenja postavljenog rubnog problema.

Treće poglavlje sadrži najvažnije osobine metode konačnih elemenata.

Diskretizacija konačnim elementima se bazira na aproksimaciji slabe (varijacijske) formulacije rubnog problema u konačnodimenzionalnom potprostoru osnovnog beskonačnodimenzionalnog funkcijskog prostora na kojem je postavljena varijacijska formulacija. U ovom poglavlju je navedena i dokazana teorema (Céa lema) o ocjeni greške. Dat je diskretni model za Poissonovu jednačinu sa Dirichletovim rubnim uslovom izveden primjenom metode konačnih elementa.

Četvrto poglavlje razmatra njjednostavniji matematički model za proces konvekcije - difuzije. Ovo je singularno-perturbacioni rubni problem bez povratnih tačaka u jednoj dimenziji. Za numeričko rješavnje ovog problema korištene su metode konačnih diferencija na ekvidistantnoj mreži. Uniformno konvergentne metode su poželjne, jer za datu mrežu njihova tačnost se zadržava bez obzira na vrijednost perturbacionog parametra ε. Koristeći konačne elemente i diskretne Greenove funkcije pokazuje se da El-Mistikawy-Werle šema na ekvidistantnoj mreži, koraka h, je uniformne tačnosti drugog reda za ovaj problem (to jest nodalne greške su ograničene sa 
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i ε).

Posljednje poglavlje predstavlja diskretizacijske metode za singularno-perturbacioni eliptički problem u dvije dimenzije. Analiziran je Galerkinov metod konačnih elemenata i metode konačnih diferencija konvetivno dominantnog konvekcijsko-difuzijskog problema u dvije dimenzije. Pokazuje se uniformna konvergencija metode konačnih elemenata, po perturbacionom parametru, reda 
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u energetskoj normi.

Posljednja tri poglavlja sadrže numeričke i grafičke rezultate, dobijene primjenom programskog paketa Mathematica 6.0, koji potvrđuju prezentirane teorijske rezultate.
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