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Parabolické DR

Rovnice vedeni tepla ve vice dimenzich

0

—u=alAu+f

ot
Rovnici fesime na Q2 x R, Q C R".
Napf. pro n = 2 a explicitni schéma vyjde (viz eliptické
rovnice):

k+1 _ .k K
uj; —r,11+ru, 1+ (L—4r)y +ru,+1d+ruw+1+7f

Podminka stability: r < 1
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Metoda stridavych smeri

Snaha o ekonomicky vypocet — pouze tridiagonalni matice:
Pri prechodu od vrstvy k k vrstvé k + 1 pouzijeme mezivrstvu
k + 1/2 a pouzijeme rlizné typy aproximaci.

V prvnim palkroku aproximujeme u,, implicitné (pomoci vrstvy
k +1/2) a uy, explicitné (pomoci vrstvy k). V druhém
pailkroku je to obracené. Casovy krok je 7/2.

Pro homogenni rovnici mame:

k+1/2 P k+1/2 k+1/2 k+1/2
ij — U G -1 2u + i+1,j + ulj 1 2“ + u/J—i—l
Y 2 2
T 2 hX hy
k+1 k+1/2 k+1/2 k+1/2 k+1/2 k41 k+1 k+1
o Uiy oMoyt T2 Uy ey T 20 U
Y 2 2
T 2 hX hy
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Schéma je absolutné stabilni s diskretizacni chybou
O(7% + h; + ).

Problémy mohou byt pro obecnou oblast s aproximaci na
hranici.
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Hyperbolické DR

VInova rovnice

0? , 0?

ﬁu =C ﬁu -+ f
Interpretace:
u(x, t) je vychyleni struny v daném bodé a daném case.
c je rychlost sireni viny, ¢asto klademe ¢ = 1.
Pocatecni podminky:
u(x,0) = up(x), Lu(x,0) = u(x), x € [0,1]
Okrajové podminky (Dirichletovy):

u(i,t) =gi(t), t>0,ie{0,1}
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Priblizné feseni hledame na [0,1] x [0, T], T > 0.

Definice uzl:
hzl/N,XOIO,XNzl,X;:/h,
T=T/M, t=0,ty=T, tx, = k.

Oznaceni: uf ~ u(x;, tx).

Priblizné reseni pocitame postupné pomoci tfi Casovych vrstev:

k+1 2u{<+1+u{<+1]+
i

1
[uk+1 2u —i—Uk 1] — h

72 h? [u

1

+ T[u;:l = 2uf + U] +
o

+ ﬁ[ulg:l —2uf T+ u ] +

Diskretiza¢ni chyba: O(72 + h?)

o > 0: vaha diferen¢niho schématu.

o = 0: explicitni schéma, podminka stability je 7/h < 1.
o = 1: implicitni schéma, absolutné stabilni.
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Zacatek vypoctu

Pocatecni vrstvu (k = 0) ziskame z pocatecni podminky pro
Up.

Prvni vrstvu ziskame z odhadu prvni derivace (funkce uy),

s vyuzitim centralni diferencni formule pro pocateéni vrstvu
s chybou O(72), fiktivnich bodti (vrstva pro k = —1)

a rovnice pro vrstvy —1,0, 1.
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Metoda pfimek (klasicka)

Metodu lze pouzit pro Casové zavislé rovnice s jednou
prostorovou proménnou.

Princip spociva v tom, ze diskretizujeme pouze prostorovou
proménnou a rovnici pak resime jako systém ODR.

Rovnice:

up = f(x,t Uy, Ux), O0<x<1, t>0.
Pocatecni podminka:
u(x,0) = up(x), x € [0,1]

Okrajové podminky (Dirichletovy):
u(i,t) =gi(t), t>0,ie{0,1}
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Definice uzl:
h=1/N,x =0, xy=1,x,=1ih

Oznaéme u;(t) = u(x;, t), jedna se o restrikci funkce u na
primku x = x;.

Pouzijeme , klasické” diferencni aproximace parcialnich derivaci
podle x, derivace funkci u; je derivaci podle ¢asu:

Uil — Uj—1 Ujy1 — 2u; + u;_
Ll/- _ f(X,‘,t, l+12h i 1, i+1 h2/ i 1)

= F;(t, LI,'_17U,',U,'+1), = ].,...,N— 1.
up a uy jsou dany okrajovymi podminkami,
pocatecni podminky u;(0) = up(x;).
Metodu lze pouzit i pro rovnice vyssich radi s prislusnymi

pocatecnimi podminkami.
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