CVICENT 3

Uvazujme tlohu

—ku"(z) = f(z) proxze (0,1), k, 1 >0,
u(0) = u(l) =0.

Reseni tohoto problému si lze predstavit jako prihyb struny délky [, ktera je uchycena na obou
koncich a na niz pusobi vertikélni sila s hustotou f. Konstanta k vyjadiuje tuhost struny.

1. Numerické feseni ulohy pomoci metody siti (kone&nyjch diferenci)

Na struné zvolime pravidelnou sit uzld zg, 1, ..., Th_1, Tn, 7 € N.
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Vzdalenost dvou sousednich uzli vyjadiime ¢islem
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Oznacime si déle u; = u(x;) a f; = f(x;) proi =0, 1, ..., n. Nyn{ budeme hledat aproximaci
feSeni v uvedenych uzlech.

a) pocdtecni uzel: ug =0

b) vnitinf uzly: derivaci vyskytujici se v diferencidln{ rovnici aproximujeme pomoci diferengnich
podild

u//(x‘) ~ u (2 + g) —u'(z; — %) ~ u(xi+h})z,7u($i) — U(Ii)iz(miih) _
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rovnici —ku” (x;) = f(x;) pak nahradime rovnici

k .
ﬁ[—uiﬂ—&-Qui—ui,l]: i, 1=1,2....,n—1

¢) koncovy uzel: u, =0

Dostédvame tak soustavu (n — 1) linedrnich algebraickych rovnic o (n — 1) nezndmych, kterou si



muzeme (maticové) zapsat takto:
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2. Analytické fesenf tlohy pro konstantni f

Predpoklddejme, ze f(x) = ¢ € R pro vsechna = € (0, I).
Pak pro vsechna z € (0, [) plati:

—ku" (x) = ¢

u’(x):/—%dx:—gx—i-a, a € R;

u(x):/—gx—i—adx:—iﬁ—i—ax—}—b, beR.

Nyni vezmeme v tvahu okrajové podminky a predepiSeme hodnoty konstant a a b.

u(0) =0 : 0:—i~0+ao0+b:>b:0
0 0=-C 124, -
u(l)=0: 0= % F+a-l= a 2kl

Ziskali jsme analytické TeSeni nasi ilohy ve tvaru

u(zx) = im(l —z) proz € (0,1).

Toto feSeni je pro ¢ := —1, k:=1 a [ := 1 znazornéno na nasledujicim obrazku.
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