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e Metoda strzatow
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e Metoda roznic skonczonych

Na podstawie:
e D. Kincaid, W. Cheney, Analiza numeryczna
« T. Pang, Metody obliczeniowe w fizyce



Zagadnienie poczatkowe

Typowe zagadnienie poczatkowe opisane
jest rownaniem

du

dx
W zagadnieniu poczatkowym moze
wystepowac wiecej zmiennych

~f(xu)s u(x) =",

du
i f(x,u), u(x,)=u".



Zagadnienie poczatkowe

Zagadnienie poczatkowe rzedu drugiego
du
dx*

mozna zapisac jako zagadnienie poczatkowe

rzedu pierwszego dla dwoch zmiennych

du

du,
dx

= f(xu,u’), u(x)=u u'(x,)=u"

Zf(X,U1,U2), UZ(XO):UgO)'



Zagadnienie poczatkowe

Zagadnienie poczatkowe rzedu pierwszego

dla dwoch zmiennych
du,

il Ut u,(x,) = u”,
d
%zf(x,uvuz), u, (x0)=u§°>.

mozna zapisac W postaci wektorowej

d [y, u, Uy (%) ] |4
dx | u, f(x,u,,u,)

U, (X, )_ ugo) '




Zagadnienie poczatkowe

Zagadnienie poczatkowe w postaci
wektorowej

dlu] [ u Uy (%) | | u”
dx|u, | |f(xu,u,)| U, (X,) _u§°>_’
du

d—xzf(x,u), u(x,)=u"



Zagadnienie brzegowe

W zagadnieniu poczatkowym rzedu drugiego
znamy wartosci funkcji i jej pochodnej w
punkcie poczatkowym

d’u . . .

Y Fouu) u(x)=u, w(x)=u".
Innym typem problemow sg zagadnienia
brzegowe, przyktadowo

d‘u

Y flouu), ulx) =", u(x)=u""



Zagadnienie brzegowe

W zagadnieniu brzegowym
d’u .
| f(x,u,u’)

u"=f(x,u,u’)

mozemy dobrac tak uktad wspotrzednych,
aby




Zagadnienie brzegowe

W zagadnieniu brzegowym
u"=f(x,u,u’)

mozemy znac rozne zestawy warunkow
brzegowych

u(0) = T u(1)= ul?; u(0) = u', u'(1) = vi:



Zagadnienie wtasne

W niektorych przypadkach w problemie
pojawia sie jeszcze parametr - wartosc
wtasha

u"=f(x,u,u’,1).




Zagadnienie wtasne
u"=f(x,u,u’,k)
Przyktad: drgania podtuzne sprezystego preta.
u"=-k’u
e pret obustronnie umocowany
u(0)=0 u(1)=0

e pret umocowany jednostronnie
u(0)=0 u'(1)=0



Zagadnienie wtasne

Rozwigzania analityczne dla preta
obustronnie umocowanego

u, (x) = V2 sin(k,x)

k% = (mz)2

n




) Metoda strzatow

Zagadnienie brzegowe
u"=f(x,u,u’)

Stosujac podstawienia VY, =u y, =u
otrzymujemy

dy,

dx =Y

dy

dXZ :f(X,y1,y2)-

Zatozmy, ze warunki brzegowe sg postaci:

u(0) = u® u(1) = u,
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Metoda strzatow

Zagadnienie brzegowe

Wprowadzmy dodatkowy parametr ¢ i zatozmy, ze
u'(0)=4.

Dla ustalonego o jestesmy w stanie rozwigzac
zagadnienie poczatkowe znanymi metodami.

Rozwigzanie rownania rozniczkowego daje nam
wartosc funkcji na drugim brzegu przedziatu
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Metoda strzatow
Zagadnienie brzegowe

Miejsca zerowego funkcji
F(5)=u; (1) -u®

poszukiwa¢ mozemy np. metodami:
e bisekcji,
e siecznych.
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Metoda strzatow
Zagadnienie wtasne

F(k)=u, (1)-u"
Metode strzatow mozna takze wykorzystac do

rozwigzania zagadnienia wtasnego.

W tym przypadku dopasowujemy wartosc wtasng
zagadnienia.
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Metoda strzatow
Zagadnienie wtasne

u (1) = 0.046864
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Metoda strzatow
Zagadnienie wtasne

u, (1) = -0.18892

0.4r
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Zagadnienie brzegowe
Funkcje Matlaba

Do rozwiazywania zagadnienia brzegowego

w srodowisku Matlab mozna wykorzystac funkcje
bvp4c (), bvp5c (), ktore wykorzystuja metode
kolokacji.

https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bvp4c.html

https://www.mathworks.com/help/matlab/math/solve-
bvp-with-unknown-parameter.html



https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/bvp4c.html
https://www.mathworks.com/help/matlab/math/solve-bvp-with-unknown-parameter.html
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Zagadnienie brzegowe
Metoda roznic skonczonych

u"=—-k‘u
X, =0, X, ,=b, X, =a+is, s =
u, = u(x;)
U4 — Zui + U, — _k2u
s’ i

b-a

n+1
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Zagadnienie brzegowe
Metoda roznic skonczonych

= 21,2 of B
u.,—2U +u_, =-S k-u., dla i=1..,n

1

Bu = Au.




e Zagadnienie poczatkowe

dlul] | uw u,(x,) | . U
dx|u, | |f(xu,u,)| U, (X,) | _ugo)_’
du

d—X:f(x,u), u(x,)=u"

e Zagadnienie brzegowe

u"=f(x,u,u’)

u(0)=u", u(1)=u" itp.




« Zagadnienie wtasne u"=f(x,uu’, )

u, (1) = -0.18892

e Metoda strzatow -
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* bvpdc() sol = bvpdc(odefun,bcfun,solinit)

« Metoda roznic skonczonych



