Metody numeryczne II. Lista nr 5 (9.1.2006)
Zad. 1.
Dla kazdego z nastepujacych zagadnienien podano jego rozwiazanie dokladne:
Ut = Ugy
1. uw(0,t) =0, u(l,t)=
3

u(z,0) :Sin?az—&—Qsin T +sinfx
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rozwiazanie dokladne ug(x,t) = e™ 1 "sin To + 2e” 7 "sin x4+ e” 17 "sin 3

x.

Ut = Ugy
2. u(0,t) =0, u,(l,t) =0,
5w

u(z,0) = sin Zx + 2sin 2T x + sin T

,ﬁ _25m%,
rozwiazanie dokladne ug(z,t) = e~ 32" sin 5T+ 2e” St sin 37 @ 4 e~ a2 " sin 2
Ut = Uz
3. ugy(0,1) =0, u(l,t) =0,
_ ™ 57r
u(z,0) = cos a + 2cos 3 x + cos
. . _ﬁ 9n2 3 _ 2572 51
rozwiazanie dokladne ugy(z,t) = e~ 12" cos Zx + 2~ 42 ' cos L + e~z ' cos Ta
Ut = Ugy
4. ug(0,8) =0, uy(l,t) =0,
u(x,0) =1+ cos Fx + 2cos a4 cos 3w
N 2y —dn?y 2 o2y 3
rozwiazanie dokladne ug(x,t) =14 e~ 17" cos To +2e 17 "cos Fx e 17 cosTx

Za pomocg metody Fouriera znalezé ich rozwigzania przyblizone
n
t) = apTh(t) Xi(x),
k=1

gdzie Ty (t) Xk (x) sa rozwiazaniami o zmiennych rozdzielonych odpowiedniego zagadnienia pomocniczego.
Obliczenia wykonaé¢ przyjmujac [ = 7 i dla kilku wartosci n. Calki

I
/uxOXk Yz, k=1,2,.
0

potrzebne do wyznaczenia wspolczynnikéw ay obliczy¢ stosujac jeden ze wzoréw przyblizonego calkowania,
np. wzér Simpsona (trapezéw). Poréwnaé rozwiazanie doktadne z rozwigzaniem przyblizonym na siatce
punktéw (x;,t;), otrzymanej za pomoca réwnomiernych podzialow odcinkéw zmiennej x i ¢

O=xp<1 < - <zp=Il 0=ty <t; < - <ty ="Tgon
Jako blad przyja¢ e = max |uq(x;,t;) — up(zi, ;)]

Obliczenia wykona¢ dla kilku wartosci m przyjmujac Tron = 1.
Zad. 2. Zagadnienie

Up = Uge, « € (0,1), t€]0,1]
u(z,0) = sin(rx), x€[0,1], wu(0,t)=0=u(l,t), te]0,1]



ma rozwiazanie dokladne ug4(z,t) = e_“2tsin(7rx) (sprawdzid!). Znalezé metoda, niejawna, prostych Eu-
lera rozwiazanie przyblizone u,(x;,t;) tego zagadnienia okreslonego na siatce punktéw otrzymanych przez
dyskretyzacje zmiennej x z krokiem h = 0.1 i zmiennej t z krokiem k = r - h%, przyjmujac r = 1. Znalezé
blad aproksymacji e(h,r) = max |up(z;,t;) — ua(;, t;)|. Sporzadzi¢ wykres rozwiazania dokladnego uq(z,t)
i rozwiazania przyblizonego u,(z;,t;). Cwiczenie powtérzy¢ dla réznych wartosci kroku dyskretyzacji h, np.
h =0.05, 0,025, 0.01 ... ir =1, 0.8, 0.4, 0.2, zwracajac uwage na wielko$¢ bledu aproksymacji e(h,r).
Wyznaczy¢ rzad metody.

Zad. 3. Zagadnienie

Up = Ugy + € (=22 +2—2), z€(0,1), tec]0,1]
w(z,0) =2(x—1), =z€][0,1], u(0,t)=0=wu(l,t), te]0,]1]

ma rozwiazanie dokladne ug(z,t) = e tz(x — 1) (sprawdzié!). ZnaleZé metoda jawna prostych Eulera
rozwiazanie przyblizone u,(z;, t;) tego zagadnienia okreslonego na siatce punktéw otrzymanych przez dyskrety-
zacje zmiennej x z krokiem h = 0.1 i zmiennej ¢ z krokiem k = r - h%, przyjmujac » = 0.5. Znalezé blad
aproksymacji e(h,r) = max |up(z;,t;) — ua(x;, t;)|. Sporzadzi¢ wykres rozwiazania dokladnego uq(z,t) i
rozwiagzania przyblizonego u,(z;,t;). Cwiczenie powtdrzy¢ dla réznych wartosci kroku dyskretyzacji h, np.
h =0.05, 0,025, 0.01 ... ir =1, 0.8, 04, 0.2, zwracajac uwage na wielko$¢ bledu aproksymacji e(h,r).
Wyznaczy¢ rzad metody.

Zad. 4. Zagadnienie

U = Uge + T cos(mt), x € (0,1), te€][0,1]

u(z,0) =sin(rz), z€][0,1], u(0,t) =0, wu(l,t)=sin(xt), te€[0,1]
ma rozwiazanie dokladne u4(z,t) = et sin(mzx)+x sin(nt) (sprawdzié¢!). Znalezé metoda Crancka-Nicholsona
rozwigzanie przyblizone u,(x;, t;) tego zagadnienia okreslonego na siatce punktéw otrzymanych przez dyskrety-
zacje zmiennej x z krokiem h = 0.1 i zmiennej ¢ z krokiem k = r - h2, przyjmujac r = 0.5. Znalezé blad
aproksymacji e(h,r) = max|up(z;,t;) — uq(z;, t;)]. Sporzadzi¢ wykres rozwiazania dokladnego ug(z,t) i
rozwiagzania przyblizonego u,(z;,t;). Cwiczenie powtérzy¢ dla réznych wartosci kroku dyskretyzacji h, np.
h =0.05, 0,025, 0.01 ... ir =1, 0.8, 0.4, 0.2, zwracajac uwage na wielko$¢ bledu aproksymacji e(h,r).
Wyznaczy¢ rzad metody.



