Лабораторная работа N6.  Решение краевой задачи для ОДУ 2 порядка

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И МЕТОД РЕШЕНИЯ.
Для дифференциального уравнения второго порядка 
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поставлена краевая задача:  
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Здесь u(t) ‑искомое решение, A, B ‑  краевые условия,
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заданные функции коэффициентов. Введем на отрезке [a,b] разностную сетку (t0, t1, t2, ..., tM,), ti=a+( i, i=0,1,...,M, 
(=(b-a)/M, M – параметр задачи. Заменим уравнение разностной схемой 
[image: image4.wmf].
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Собирая коэффициенты при yi, yi+1 , yi-1, получим следующую СЛАУ на вектор неизвестных 
(y0, y1, y2, ..., yM):
(k1—k2y0 +  k2 y1 =A

AAi yi-1  ‑ CCiyi + BBiyi+1 = FFi, i=1,2,...,M-1
(l1+l2 yM   ‑ l2 yM-1 =B,

где  CCi = 2 ‑ g(ti)2,
AAi = 1 ‑  p(ti) 
BBi = 1 +  p(ti) 
FFi =  2f(ti)
Система решается методом прогонки, в котором решение отыскивается в виде yi=(i+1yi+1+(i+1, i=0,1,…,M-1. Алгоритм состоит из следующих шагов. 

1. Поскольку y0=(1y1+(1, и из первого уравнения y0 = (A ‑  k2 y1) / (k1—k2, 
то (1 =  ‑  k2   (k1—k2, 
(1 = A /(k1—k2
2. Следующие прогоночные коэффициенты (i, (i определяются по рекурентным формулам: (прямой ход прогонки)
(i+1=
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i=1,2,...,M-1.

3. Для определения решения на правой границе отрезка воспользуемся последним уравнением системы  (l1+l2 yM   ‑ l2 yM-1 =B 
и соотношением 
yM-1=(MyM+(M, откуда yM определяется как решение системы двух линейных алгебраических уравнений.

4. Обратный ход прогонки для определения решения

 yi=(i+1yi+1+(i+1, i = M-1,M-2, ..., 0.

ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАНИЯ

1. Написать программу решения краевой задачи для ОДУ второго порядка с помощью конечно-разностного метода. Решить тестовую задачу при M=10, 20, 40
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для которой известно точное решение:
ut(t) = cos(sin(t)) + C1 sin(sin(t)), 
C1=(10 ‑ cos(sin(1)))/sin(sin(1)). 
На ЭКРАН при каждом M выдать таблицу со столбцами 
                 i
ti
yi,
u(ti)
|u(ti)-yi|
Сравнить приближенные решения, полученные на различных сетках, с точным. Найти максимальную погрешность при каждом  M. В ОТЧЕТ включить Таблицу 3

	M
	Max погрешность (u(ti) – yi( 

	
	



 На основании анализа погрешности сделать вывод о порядке аппроксимации метода.

Дополнительное задание. Используя программу построения графика, вывести на экран функцию точного решения и точки, соответствующие массивам полученных для разных M приближенных решений (ti,yi). 
2.
Используя написанную и проверенную на точном решении программу, решить краевую задачу из своего варианта при M=10, 20, 40. Для каждого метода M НА ЭКРАН вывести таблицу 

	Номер шага
i 
	Значение

аргумента ti
	Приближенное 

решение yi

	
	
	


В ОТЧЕТ включить Таблицу 4 поведения приближенного решения в какой-либо одной точке при разных M (выбрать точку ближе к середине отрезка)

	M
	Номер шага i 
	Значение аргумента ti
	Приближенное решение yi

	
	
	
	


ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ ДЛЯ ЗАДАЧИ 3:

	№
	Уравнение 
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	Отрезок
[a,b]
	Краевое условие 
при t=a
	Краевое условие 
при t=b

	1
	
[image: image9.wmf]t

u

t

/

u

u

=

+

¢

-

¢

¢

2


	[0.7,1]
	u=0.5
	2u+3u(=1.2

	2
	
[image: image10.wmf]1

3

2

+

=

+

¢

+

¢

¢

t

u

u

t

u


	[0.5,0.8]
	u‑0.5u(=2
	u=1

	3
	
[image: image11.wmf]3

2

=

-

¢

+

¢

¢

t

/

u

u

u


	[0.6,0.9]
	3u+u(=4
	u(=0

	4
	
[image: image12.wmf]2

2

t

tu

u

u

=

-

¢

+

¢

¢


	[0.2,0.5]
	u=1
	u+ u(=1

	5
	
[image: image13.wmf]4

0

2

.

t

t

/

u

u

u

+

=

+

¢

-

¢

¢


	[1.1,1.4]
	u‑2u(=-1
	u=4

	6
	
[image: image14.wmf]2

t

u

u

)

t

sin(

u

=

+

¢

+

¢

¢


	[2.3, 2.6]
	u+3u(=0
	u(=0

	7
	
[image: image15.wmf]0

5

2

=

+

+

¢

+

¢

¢

t

u

u

t


	[1.1,1.4]
	u‑1.2u(=-2
	u=0

	8
	
[image: image16.wmf]5

0

5

1

.

tu

u

.

u

=

-

¢

+

¢

¢


	[1.3,1.6]
	u=3
	u‑u(=0

	9
	
[image: image17.wmf]2

2

5

0

t

u

u

t

.

u

=

+

¢

-

¢

¢


	[0.4,0.7]
	u+1.5u(=1
	u(=-2

	10
	
[image: image18.wmf]t

u

u

t

u

=

+

¢

+

¢

¢

2

2


	[0.5,0.8]
	u(=1.4
	2u‑u(=3

	11
	
[image: image19.wmf]t

u

u

t

/

u

+

=

-

¢

+

¢

¢

2

3

2


	[0.8,1.1]
	u=0
	‑u + 3u(=-1

	12
	
[image: image20.wmf]t

.

u

u

t

u

5

1

2

3

=

+

¢

-

¢

¢


	[0.7,1.0]
	1.2u(=2
	u+u(=0

	13
	
[image: image21.wmf]6

0

2

2

.

u

u

t

u

=

-

¢

+

¢

¢


	[2.0,2.5]
	u=-1
	u=2

	14
	
[image: image22.wmf]t

.

t

/

u

u

2

4

0

=

-

¢

+

¢

¢


	[0.6,0.9]
	2u+u(=1.6
	1.4u‑2.2u(=-3.1

	15
	
[image: image23.wmf]t

u

t

/

u

u

=

+

¢

-

¢

¢

2


	[0.7,1]
	u=0.5
	u(=-2

	16
	
[image: image24.wmf]1

2

+

=

+

¢

-

¢

¢

t

u

u

t

u


	[0.9,1.6]
	u=0
	u(=-1


_1096030438.unknown

_1096640353.unknown

_1096641984.unknown

_1096648545.unknown

_1096648584.unknown

_1096648426.unknown

_1096640476.unknown

_1096030811.unknown

_1096030933.unknown

_1096031153.unknown

_1096640350.unknown

_1096031247.unknown

_1096031052.unknown

_1096030865.unknown

_1096030605.unknown

_1096030716.unknown

_1096030530.unknown

_1096030156.unknown

_1096030303.unknown

_1096030361.unknown

_1096030216.unknown

_1096029986.unknown

_1096030129.unknown

_1096029943.unknown

