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Abstract

The solution of singular perturbation convection-diffusion problems contain layers

and the width of the layers varies with respect to the perturbation parameter, due

to this these problems can not be solved using classical methods on uniform meshes

and so in this thesis we are interested in parameter-uniform numerical methods that

work for all values of the perturbation parameter for some singularly perturbed

convection-diffusion problems.

An almost second order uniformly convergent alternate overlapping Schwarz

method is developed for solving singularly perturbed problems of types: linear

convection-diffusion problems, a system ofM(≥ 2) weakly coupled linear convection-

diffusion problems and semilinear convection-diffusion problems.

A high order numerical method for a system of two weakly coupled singularly per-

turbed convection-diffusion problems multiplied with the distinct perturbation pa-

rameters is designed and the method yields almost second order parameter-uniform

convergence with respect to the distinct perturbation parameters. A priori bounds

on the solution, its derivatives and its decomposition into regular and singular com-

ponents are also derived.

v



vi Abstract

An alternate overlapping Schwarz method is constructed for time-dependent sin-

gularly perturbed problems of types: linear convection-diffusion problems, a weakly

coupled systems ofM(≥ 2) convection-diffusion problems and semilinear convection-

diffusion problems using the backward Euler method in time direction and HODIE

scheme in space direction. The numerical approximations obtained from these

method are first order in time and almost second order in space.

Finally, two uniformly convergent numerical methods are designed for two weakly

coupled systems of time-dependent singularly perturbed linear convection-diffusion

problems. The designed Method-I is parameter-robust of first order in time and

parameter-robust of almost first order in space; while the designed Method-II is

parameter-robust of first order in time and parameter-robust of almost second or-

der in space. We also analyze the behavior and a priori bounds of the solution,

its derivatives and construct a suitable decomposition into the regular and singular

components.

Numerical experiments are conducted on some standard examples for all the

developed numerical schemes to validate the theoretical results.



सार 

 

एकवचन गड़बड़़ी संवहन-प्रसार समस्याओं के समाधान में परतें शाममल हैं 

और परतों की चौड़ाई गड़बड़़ी परैाम़ीटर के संबंध में मिन्न होत़ी है, कारण 

इन समस्याओं को एक समान मेष पर शास्ऱीय तरीकों का उपयोग करके हल नही ंककया 
  जा सकता 

और इसमलए इस थ़ीमसस में हम परैाम़ीटर-समान संख्यात्मक तरीकों में रुचच रखते हैं 

कुछ ववचचर रूप से घबराहट के मलए परेशान परैाम़ीटर के सि़ी मलू्यों के मलए काम करत े
  हैं। 

संवहन-प्रसार समस्याओं 

लगिग दसूरे ऑर्डर समान रूप से अमिसरण वकैल्ल्पक ओवरलवैपगं श्वार्जड 

ववचध प्रकार की समस्याओं का एकमशु्त परेशान करन ेके मलए ववकमसत की गई है: रैखखक 

संवहन-प्रसार समस्याओं, एम (≥ 2) की एक प्रणाली कमजोर यलु्ममत रैखखक संवहन 

समस्याओं और अधडसनैनक संवहन-प्रसार समस्याओं 

कमजोर रूप से यलु्ममत दो प्रणामलयों की एक प्रणाली के मलए उच्च क्रम संख्यात्मक पद्धनत 
  का ववलक्षण रूप से घबराहट 

संवहन-प्रसार समस्याओं को अलग-थलगता परैाम़ीटर के साथ गणुा ककया जाता है 

डर्र्जाइन ककया गया है और ववचध लगिग दसूरे क्रम परैाम़ीटर-वदी का उत्पादन करत़ी है। 

ववमशष्ट गड़बड़़ी परैाम़ीटर के संबंध में कनवजेन्स एक प्राथममकता स़ीमा 

समाधान पर, इसके र्रेरवेटटव और ननयममत और एकवचन घटकों में इसकी अपघटन 

ि़ी व्यतु्पन्न हैं। 



 

एक वकैल्ल्पक ओवरलवैपगं श्वार्जड पद्धनत का ननमाडण समय-समय पर ननिडरता के मलए ककया        

  जाता है 

प्रकार की परेशान समस्याओं: रैखखक संवहन-प्रसार समस्याओं, एक कमजोर रूप से 

यलु्ममत मसस्टम ऑफ एम (≥ 2) संवहन-प्रसार समस्याओं और अधडसनैनक संवहन कण 

समय की टदशा और HODIE में वपछड़ ेयलूर ववचध का उपयोग करते हुए समस्याएं 

अंतररक्ष की टदशा में योजना इन से प्राप्त संख्यात्मक अनमुान 

ववचध समय में पहली ऑर्डर होत़ी है और अंतररक्ष में लगिग दसूरी ऑर्डर होत़ी है। 

अंत में, दो समान रूप से संक्रममत संख्यात्मक तरीकों को कमजोर रूप से दो के मलए                                                   

  डर्र्जाइन ककया गया है। 

यलु्ममत समय-पररत्यक्त प्रणामलयों की एकमार उलझन में रेख़ीय संवहन-प्रसार 

समस्याएँ। डर्जाइन ककए गए ववचध- I समय-समय पर प्रथम आदेश के परैाम़ीटर-मजबतू है 

परैाम़ीटर-अंतररक्ष में लगिग पहले आदेश के मजबतू; जबकक डर्जाइन ववचध II है 

समय-समय पर प्रथम क्रम के परैाम़ीटर-मजबतू और लगिग दसूरे क्रम के मजबतू-परैाम़ीटर 

अंतररक्ष में। हम समाधान के व्यवहार और पवूड की स़ीमा का ि़ी ववश्लेषण करत ेहैं, 

इसके र्रेरवटेटव और ननयममत और एकवचन में उपयकु्त अपघटन का ननमाडण 

अवयव। 

सि़ी के मलए कुछ मानक उदाहरणों पर संख्यात्मक प्रयोग ककया जाता है 

सदै्धांनतक पररणामों को मान्य करन ेके मलए संख्यात्मक योजनाएं ववकमसत की हैं। 
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