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u�(x) =
u(x + h)− u(x − h)

�h
+ O(h�)

u��(x) =
u(x + h)− �u(x) + u(x − h)

h�
+ O(h�)

����� ������ ����������

���� ������� ��� � ��������� ����

����� ������ ��������





����������� ������

(∗)
�

y �(x) = f (y(x),
g(y(a), y(b)) = �.
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ŷ(x) =
n�

i=�

αiTi (x)

���� ŷ �� �� ����� �� �������� y � ��� ���� ���� (∗)�
�������� ŷ ����� ������� ��� ��� �� ��� ������ �� ������
�� �� ��� ���� ������ �������� ��� �����

�� ����� ���� n ������ ����� �� ����� ���� (∗) �� �� ���������
→ ��� � ��� ������������ ������
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u��(x) = f (x), u(a) = u(b) = �.
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"hat functions"

one "finite element"
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� ����� ��� u ∈ span {��� ��������� ϕi}
� ������ ψ ∈ W = span {��� ��������� ϕi} ���� ψ(a) = ψ(b) = ��

→ ����� �������� ���� [u�(x)ψ(x)]ba �
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������� A� = � ��� ���� ��� ����� ��� �������
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A = M − N,

����� M �� ��� ���� ���� �� ��� �������� ���������� ������������

A� = �

M� = N�+ �

M�k+� = N�k + �

�k+� = M−�(N�k + �)

� ����� ������� ��� ������ ���������� ������� ���� �� ��� ����
����� �� ����� ����������

� ���� ����� ��� ���� ����� ����������
→ �������� �� ������������ ���� ρ(M−�N) < ��
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���� ����� �� ������ ��� M ��� ���� ���� ���� �� ��������

���� M N

������ D −(L+ U)
������������ D + L −U
��� �

ωD + L
�
�

ω − �
�
D − U

����� L �� ��� �������������� ���� �� A� ��� U ��� ���������������
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������ A �� ��������� �������� ��������

����� ���� ������� A� = � �� �� ������������ ��������

�������� ϕ(�) =
�

�
�
TA�− �

T
� ⇔ ����� A� = �.

������� −∇ϕ(�) = �− A� = � �����������

��� �� ��������� ��������� ��k �� ��� ������ �����������

�� = ��������� �������
�k+� = �k + αk�k ,
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∂

∂x
u = ∂xu = ux .

� ��� �������� ����������� ��������� �� �� �������� ���� �������� �������
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uxx + uyy = �

����� �������� �� � �������� u(x , y) �� ��� ����������

��������� ���� ������������ ���� ���� ���� ��������

� �������� ����� �� ������ ���� ����������� ���������



������� ��� �������� ����������
� ��������� ��� �������� �� ����������

���� ����� � �������� ����������
� ���������
� �� ��������

�����

� ���

� �������� ����������

� ������� ���������� ��� t�


