Cviceni: Metoda konecnych diferenci pro parcialni diferencialni
rovnice s okrajovou podminkou

14. dubna 2020

Poznamka. Symbol A oznacuje Laplacetiv diferencidlni operdtor, ktery je pro redlnou funkci dvou pro-
ménnych u: R x R — R dan pfedpisem:

0%u  0%u

Au = — + —.
b Ox? * Oy?

Zapisy 22715 a giy‘; zde zastupuji parcidlni derivace funkce u podle z, resp. podle y.

Uloha. Reste parcidlni diferencidlni rovnici
Au(z,y) = 2*+5y na G=(0,3)x(0,2),
splnujici okrajovou podminku
u(z,y) = 4y+xy* na hranici oblasti G,

metodou siti (kone¢nych diferenci) s volbou kroku h, =1 (délka kroku ve sméru osy z) a hy, = 1 (délka
kroku ve sméru osy y).

Reseni. Podle pocateéni podminky spocitdme hodnoty Feseni na hranici oblasti G (hodnoty v zévorkéach):
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Diferencialni rovnice ma tvar:
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Sestavime diferen¢ni rovnice (pro kazdy bod w1, uz 1 nahradime parcialni derivace diferenénimi podily):
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Dostaneme soustavu linearnich rovnic:
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Resenfm této soustavy jsou hledané aproximace hodnot funkce u:
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Uloha. Reste parcidlni diferencialni rovnici
Au(z,y) = 3+5bzry na G=(0,1)x(0,1),
splnujici okrajovou podminku
u(z,y) = 24 5xr+xy na hranici oblasti G,

metodou siti (konecnych diferenci) s volbou krokii h, = 3 (délka kroku ve sméru osy z) a hy = 3 (délka
kroku ve sméru osy y).

Reseni. Podle pocatecni podminky spocitdme hodnoty feseni na hranici oblasti G (hodnoty v zdvorkach):
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Diferencialni rovnice ma tvar:

0%u 0%
—+— = 3+ 5bxy.
ox? = Oy? 4

Sestavime diferenéni rovnice (pro kazdy bod g 1, u1 2 nahradime parcidlni derivace diferenénimi podily):
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Dostaneme soustavu linearnich rovnic:
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Resenim této soustavy jsou hledané aproximace hodnot funkce u:

Ui,1

s

Uy,1

31

7

32

7

4.429

4.571

Uloha. Reste parcidlni diferencidlni rovnici

Au(z,y)
splnujici okrajovou podminku

u(z,y)

1—-22% 432y na G=(0,3)x(0,3),

2 —y 4 52%y na hranici oblasti G,

metodou siti (koneénych diferenci) s volbou kroku h, = 1 (délka kroku ve sméru osy z) a h, = 1 (délka

kroku ve sméru osy y).

Reseni. Podle pocatecni podminky spocitdme hodnoty feseni na hranici oblasti G (hodnoty v zdvorkach):
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Sestavime diferenéni rovnice (pro kazdy bod uq 1, u1 2, u2,1, u2,2 nahradime parcidlni derivace diferen¢nimi
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Diferencialni rovnice ma tvar:
0%u N 0%u
ox? = 0y?
podily):
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Dostaneme soustavu linearnich rovnic:
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Resenim této soustavy jsou hledané aproximace hodnot funkce u:
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