
Warsztaty badawcze � zadania na ¢wiczenia & laboratorium

1-2. Podstawy metody ró»nic sko«czonych � przypomnienie

? przerabiane na zaj¦ciach: 8 i 15 pa¹dziernika 2018

† do oddania: 29 pa¹dziernika 2018

(L) Zadanie 1. Zastosuj metod¦ Eulera do zagadnienia pocz¡tkowego

x′(t) = −x(t) · cos t dla t ∈ (0, 8π) oraz x(0) = 1,

przyjmuj¡c h = π
8 . Porównaj otrzymany wynik z rozwi¡zaniem analitycznym. Czy przybli»e-

nie poprawia si¦ przy zmniejszaniu dªugo±ci kroku (np. do h = π
128)?

(L) Zadanie 2. Zastosuj metod¦ TS(1) oraz TS(2) do omawianych na zaj¦ciach zagadnie«

pocz¡tkowych:

(1) x′(t) = (1− 2t)x(t) dla t > 0 i x(0) = 1,

(2) x′(t) = 1 + t− x(t) dla t > 0 i x(0) = 0,

(3) u′(t) = v(t), v′(t) = t− u(t) dla t > 0 i u(0) = 1, v(0) = 2.

Oce« dziaªanie obu metod dla h = 0,3, h = 0,15 i h = 0,075, rozwi¡zuj¡c równanie dla

0 ¬ t ¬ 3 i porównuj¡c otrzymane przybli»enie z rozwi¡zaniem analitycznym. Na podstawie

uzyskanych wyników oszacuj rz¡d zbie»no±ci metody.

(L) Zadanie 3. Zastosuj metod¦ Eulera do zagadnienia pocz¡tkowego

x′(t) = λ(x(t)− sin t) + cos(t), x
(
π

4

)
=
1√
2
.

Przyjmij λ = 0,2 i wyka» (porównuj¡c z rozwi¡zaniem analitycznym i dobieraj¡c odpowiednie

warto±ci kroku h), »e metoda Eulera daje LE = O(h2), ale ju» niestety GE = O(h).

(L) Zadanie 4. Rozwa» zagadnienie pocz¡tkowe

ut(t, x) + uxxx(t, x) = f(t, x), u(0, x) = u0(x).

Aby znale¹¢ jego numeryczne rozwi¡zanie, wykorzystaj (zgodny) schemat ró»nicowy

un+1m − unm
k

+
unm+2 − 3unm+1 + 3unm − unm−1

h3
= fnm.

Dobierz odpowiednio warunek pocz¡tkowy (o (niemal) zwartym no±niku, by mo»na byªo

zada¢ zerowe warto±ci brzegowe, np. u0(x) = exp(−x2)) i oszacuj (eksperymentalnie) dla

jakich nieujemnych warto±ci staªej ν = k
h3

schemat jest stabilny.
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