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Zad. 1. Dla każdego zagadnienia różniczkowego podano jego rozwia‘zanie dokÃladne ud

zadane w sposób parametryczny

a) ut + 2ux = 0, u(x, 0) = sin x, x ∈ (0, π);
ud : x = 2τ + s, t = τ, u = sin s, s ∈ (0, π), τ ∈ (0, 1),

b) ut + 2ux = sin(x− 2t), u(x, 0) = 0, x ∈ (0, π);
ud : x = 2τ + s, t = τ, u = τ sin s, s ∈ (0, π), τ ∈ (0, 1),

c) ut + ux = x + t, u(x, 0) = 0, x ∈ (0, π);
ud : x = τ + s, t = τ, u = τ(τ + s), s ∈ (0, π), τ ∈ (0, 1),

W oparciu o metode‘ charakterystyk wyznaczyć rozwia‘zania przybliżone powyższych zagad-
nień. W obliczeniach zastosować metode‘ Rungego-Kutty drugiego rze‘du. Na rozwia‘zanie
przybliżone be‘da‘ skÃladaÃly sie‘ cia‘gi trójek (xij , tij , uij), 0 ≤ i ≤ n, 0 ≤ j ≤ m, gdzie
n + 1 jest liczba‘ we‘zÃlów si w przedziale (0, π), a m + 1 jest liczba‘ we‘zÃlów τj w przedziale
(0, 1). Każda trójka traktowana jest jako przybliżenie odpowiednich dokÃladnych wartości
rozwia‘zania dokÃladnego, tzn.

xij ≈ x(τj , si), tij ≈ t(τj , si), uij ≈ u(τj , si),

Wyznaczyć rza‘d α metody określony jako najmniejszy wykÃladnik taki, że dla pewnej staÃlej
C > 0 niezależnej od kroku podziaÃlu h i k odpowiednio przedziaÃlu (0, π) i (0, 1) zachodzi
nierówność

e(h, k) ≤ C
(√

h2 + k2
)α

,

gdzie e(h, k) = max
ij

(|x(τj , si)− xij |, |t(τj , si)− tij |, |u(τj , si)− uij |) .

Przy obliczaniu rze‘du metody przyja‘́c, że k/h = r, gdzie r jest zadane, np. r = 2.
Sprawdzić, czy rza‘d sie‘ zmienia, jeśli przyja‘́c inna‘ wartość r.


