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Abstract

This thesis is devoted to design and analyze Parameter-Uniform Numerical Methods

for System of Some Singularly Perturbed Problems having Boundary and Interior

Layers. These problems appear in many physical phenomenon, such as semicon-

ductor device modeling, investigation of diffusion process complicated by chemical

reactions in electro analytic chemistry and in electrical networks.

To approximate the solution of system of m(≥ 2) singularly perturbed reaction-

diffusion equations with discontinuous source term a numerical method is con-

structed. The numerical method gives parameter-uniform numerical approximations

of almost second order. With the suitable combinations of mesh functions and im-

proving the bounds on the derivatives of the components of the solution we are able

to achieve almost second order convergence theoretically also. We then extend the

method to the systems of m(≥ 2) singularly perturbed semilinear reaction-diffusion

problems with discontinuous source term.

We next propose a numerical method for system of m(≥ 2) singularly perturbed

two dimensional reaction-diffusion problems with discontinuous source term in both

x and y directions with equal diffusion parameters. We prove that the method is

almost second order uniformly convergent, although along the point of discontinu-

ities and at some transition points it is almost first order uniformly convergent. We

v



vi Abstract

construct suitable mesh functions to raise the order to two.

For the solution of system of two singularly perturbed convection-diffusion equations

with discontinuous convection coefficient a numerical method is constructed. Due

to discontinuity and the sign convection of the convection coefficient the boundary

layers are appearing at both the ends. The numerical approximations obtained from

this method are proved to be almost first order uniformly convergent.

We considered the systems of m(≥ 2) singularly perturbed linear time dependent

reaction-diffusion problems with discontinuous source term and different diffusion

parameters. The numerical method gives parameter-uniform approximations of first

order in time and almost second order in space.

A numerical method is constructed for a system of two singularly perturbed parabolic

convection-diffusion problems with discontinuous convection coefficient. The numer-

ical method developed is proved to be almost first order uniformly convergent both

in time and space direction.

Numerical experiments are conducted on some test problems for all the developed

numerical methods to validate the theoretical results.



साराांश 
यह शोध प्रबन्ध सीमा और आंतररक परतों वाल ेससस्टम ऑफ ससगंुलली पटटर्ब्ट प्रार्बलम्ज़ के 
सलए परैामीटर-यूनिफ़ॉमट न्यूमेररकल ववधधयों के ड्जाइि और ववश्लेषण के सलए समवपटत है। ये 
समस्याएं कई भौनतक घटिाओ ंमें दिखाई िेती हैं, जैसे कक अधटचालक ड्वाइस म़ॉ्सलगं, 
इलेक्ट्रो ववश्लेषणात्मक रसायि ववज्ञाि में रासायनिक प्रनतकियाओ ंऔर ववद्युत िेटवकट  में 
जदटल प्रसार प्रकिया की जांच। 

ससस्टम ऑफ m (≥2) ससगंुलली पटटर्ब्ट रीऐक्ट्शि ड्फ्यूश़ि प्रार्बलम्ज़ ववि ड्स्कन्न्टन्यूअस 
सोसट टमट के सलशूि को अप्राक्ट्समैट  करि ेके सलए एक सखं्यात्मक ववधध का निमाटण ककया 
गया है। संख्यात्मक ववधध लगभग सेकन्् ऑ्टर परैामीटर-यूनिफ़ॉमट अप्राक्ट्समेशिस िेती हैं। 
मेष फंक्ट्शिस के उपयुक्ट्त संयोजिों और सलशूि के कम्जपोिन््स के ्रेरवेदटवस पर बाउन्ज़ 
को सधुारिे के साथ हम सैद्ांनतक रूप से लगभग सेकन्् ऑ्टर को प्राप्त करि ेमें सक्षम हैं। 
कफर इस पद्नत का ववस्तार ससस्टम ऑफ m (≥2) ससगंुलली पटटर्ब्ट सेसमसलिीअर रीऐक्ट्शि 
ड्फ्यूश़ि प्रार्बलम्ज़ ववि ड्स्कन्न्टन्यूअस सोसट टमट के सलए ककया गया है। 

आगे ससस्टम ऑफ m (≥2) ससगंुलली पटटर्ब्ट टू ड्मेन्शिल रीऐक्ट्शि ड्फ्यूश़ि प्रार्बलम्ज़ ववि 
ड्स्कन्न्टन्यूअस सोसट टमट एक्ट्स-वाई िोिों दिशाओ ंमें और समाि ड्फ्यूश़ि परैसमटरस के सलए 
एक सखं्यात्मक ववधध प्रस्ताववत की गई हैं। ववधध लगभग सेकन्् ऑ्टर यूनिफ़ॉमट कन्वजटन्ट 
हैं, हालांकक ड्स्कान्टिूइटीस के बबिं ुपर और कुछ रैन्ऩ्शि बबिंओु पर लगभग फस्टट ऑ्टर 
यूिफ़ॉम्जली कन्वजटन्ट ससद् ककया गया हैं। टू ऑ्टर बढािे के सलए उपयुक्ट्त मेष फंक्ट्शि का 
निमाटण ककया गया हैं। 

ससस्टम ऑफ टू ससगंुलली पटटर्ब्ट कन्वेक्ट्शि ड्फ्यूश़ि इक्ट्वेश़िस ववि ड्स्कन्न्टन्यूअस 
कन्वेक्ट्शि कोअकफशन्ट के सलशूि के सलए एक सखं्यात्मक ववधध का निमाटण ककया गया है। 
ड्स्कान्न्टिूइटी और कन्वेक्ट्शि कोअकफशन्ट के साइि कन्वेन्शि के कारण सीमाओं के िोिों 
ककिारों पर परतें दिखाई िे रही हैं। इस ववधध से प्राप्त न्यूमेररकल अप्राक्ट्समेशिस लगभग 
फस्टट ऑ्टर यूिफ़ॉम्जली कन्वजटन्ट हैं। 

ससस्टम ऑफ m (≥2) ससगंुलली पटटर्ब्ट सलिीअर टाइम ड्पेन््न्ट रीऐक्ट्शि ड्फ्यूश़ि प्रार्बलम्ज़ 
ववि ड्स्कन्न्टन्यूअस सोसट टमट और ड्फ्रन्ट ड्फ्यूश़ि परैसमटरस कन्न्स्र की गई हैं। 
संख्यात्मक ववधध टाइम में फस्टट ऑ्टर और स्पसै में लगभग सेकन्् ऑ्टर पैरामीटर-यूनिफ़ॉमट 
अप्राक्ट्समेशिस िेती हैं। 

ससस्टम ऑफ टू ससगंलुली पटटर्ब्ट परैाबासलक कन्वेक्ट्शि ड्फ्यूश़ि प्रार्बलम्ज़ ववि ड्स्कन्न्टन्यअूस 
कन्वेक्ट्शि कोअकफशन्ट के सलए एक सखं्यात्मक ववधध का निमाटण ककया गया है। ववकससत 

http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%B6/%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%B6-meaning-in-Hindi-English
http://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%B6%E0%A5%8B%E0%A4%A7%20%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%AC%E0%A4%A8%E0%A5%8D%E0%A4%A7-meaning-in-english.words
http://www.shabdkosh.com/translate/%E0%A4%AE%E0%A5%87%E0%A4%82/%E0%A4%AE%E0%A5%87%E0%A4%82-meaning-in-Hindi-English


संख्यात्मक ववधध टाइम और स्पसै िोिों ् ाइरेन्क्ट्शि में लगभग फस्टट ऑ्टर यूिफ़ॉम्जली कन्वजटन्ट 
ससद् ककया गया हैं। 

सैद्ांनतक पररणामों को सत्यावपत करिे हेतु सभी ववकससत न्यूमेररकल तरीकों के सलए कुछ 
परीक्षण समस्याओ ंपर न्यूमेररकल प्रयोग ककए गयें हैं। 
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