Metody komputerowe w réwnaniach rézniczkowych — laboratorium

Laboratorium +#1:
Wprowadzenie do réwnan rézniczkowych

Nalezy w kazdym zadaniu wykona¢ jedynie podpunkt zgodny z numerem na liscie obecnosci

na zajeciach (osoby nieobecne proszone sa o kontakt mailowy w celu ustalenia numeru).
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Sprawozdanie nalezy napisa¢ w formie sformatowanego notatnika w Mathematice.

Za kazde zadanie mozna otrzymac¢ maksymalnie 1 punkt, za odpowiednie sformatowanie
notatnika mozna otrzymac¢ maksymalnie 2 punkty. Ostatnie zadanie jest (nieobowiazkowym)
zadaniem dodatkowym i mozna za nie otrzyma¢ dodatkowy 1 punkt.

Termin oddania: 17 pazdziernika, godz. 9:59.

Przydatne funkcje: DSolve, NDSolve, ContourPlot, VectorPlot, StreamPlot (i inne).

Zadanie 1. Wyznacz réwnanie rozniczkowe pierwszego rzedu opisujace rodzine linii
By—B-Cy*=C, CEeER,

gdzie
(a) B=1, (b)B=-1, (c)B=2, (d) B=-2.
Narysuj te krzywe (dla kilku wartosci stalej C). Czy rozwiazanie réwnania dla dowolnego
warunku poczatkowego jest jednoznaczne?
Uwaga: nalezy znalez¢ jedno réwnanie (niezalezne od statej C'), ktore opisuje cala rodzine

linii.
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Zadanie 2. Narysuj pole wektorowe zwiazane z podanym réwnaniem rézniczkowym. Na-
stepnie rozwiaz (analitycznie lub numerycznie) zagadnienia z odpowiednimi warunkami po-
czatkowymi i nanie§ rozwigzania na otrzymany wykres:

(a) 2(z+2')=t+3, x(0) =0, z(0) =1, z(0) = 2,

(b) xza' +t =0, z(0) = —10, z(0) = 1, z(0) = 10,

(c) (#2+1)2' =2 —1t, z(0) = —1, z(0) =0, z(0) =1,

(@) o' +1=2a+12),  2(0) = —1, 2(0) = 0, (0)

Zadanie 3. Wykaz, ze podane réwnanie roézniczkowe jest zupelne, a nastepnie wyznacz
funkcje potencjatu. Narysuj pole wektorowe zwigzane z tym rownaniem i nanies na nie kilka
krzywych catkowych tego rownania.

(a) (3t*+y*)dt+ (2ty +1)dy =0,

(b) ye'(t +1)dt + tet dy = 0,
(c) (2ty+1)dt+ (£* —2y)dy =0,
(d) (ycos(ty)+1)dt + (tcos(ty) — 2y)dy = 0.

Zadanie 4. Znajdz rozwigzanie ogblne podanego réwnania drugiego rzedu. Otrzymany
wynik jest warstwg dwuwymiarowej podprzestrzeni liniowej rozpietej na dwoéch wektorach
bazowych (dlaczego?), tzn. x(t) = Cix1(t) + Coxa(t) + x5(t). Narysuj (na jednym wykresie)
rozwiazania dla réznych wartosci C i Cy = 0 oraz (na drugim wykresie) dla réznych wartosci
CyiCy =0.
(a
(b) 2" — 62" + 9z = 9t* — 12t + 2,

o+ =2(1-1),

)
)
(c) 2" + 62" 4+ 92 = 10sint,
(d) 2"+ 2" =e".

Zadanie dodatkowe. Wyznacz wartosci parametru m € R, dla ktérych podana funkcja
bedzie rozwigzaniem wskazanego rownania, a nastepnie rozwiaz te réwnania:

(a) funkcja: ¢(t) = ™ rownanie: (2t + 1)a” +2(2t — 1)a’ — 8z = 0,

(b) funkcja: ¢(t) = ™, réwnanie: t?z” — 3tz’ + 4z = 0.



