
NMA - 7. konzultace.

Parabolické rovnice. Rovnice vedeńı tepla.

• Rovnice:
∂u

∂t
= p

∂2u

∂x2
+ f(x, t), σ =

pτ

h2

• Explicitńı schéma (podmı́nka stability: σ ≤ 1/2)

Uk+1
i = (1− 2σ)Uk

i + σ(Uk
i−1 + Uk

i+1) + τfki

• Implicitńı schéma (podmı́nka stability: σ ≥ 0):

−σUk+1
i+1 + (1 + 2σ)Uk+1

i − σUk+1
i−1 = Uk

i + τfk+1
i

42.a) Je dána rovnice
∂u

∂t
= 2.5

∂2u

∂x2
v oblasti Ω = {[x; t] : x ∈ (0; 2); t > 0}

b) Při zadaných podmı́nkách

u(x, 0) = x(2− x), u(0, t) = 30t, u(2, t) = 0, pro x ∈ 〈0; 2〉, t ≥ 0,

sestavte soustavu śıt’ových rovnic pro prvńı časovou vrstvu pomoćı implicitńıho schematu. Volte h = 0.5 a
τ = 0.1

c) Rozhodněte, zda lze volit časový krok τ = 0.01, resp. τ = 1 aby pro daný krok v ose x bylo užité schema stabilńı

Hyperbolické rovnice. Vlnová rovnice.

• Rovnice:
∂2u

∂t2
= c2

∂2u

∂x2
+ f(x, t), σ2 =

c2τ2

h2

• Explicitńı schéma (podmı́nka stability: σ ≤ 1)

Uk+1
i = 2(1− σ2)Uk

i + σ2(Uk
i−1 + Uk

i+1)− Uk−1
i + τ2fki

• Implicitńı schéma (podmı́nka stability: σ ≥ 0):

(1 + σ2)Uk+1
i − σ2

2
(Uk+1

i−1 + Uk+1
i+1 ) = −(1 + σ2)Uk−1

i +
σ2

2
(Uk−1

i−1 + Uk−1
i+1 ) + 2Uk

i + τ2fki

• Náhrada na 1. časové vrstvě řádu O(τ):

u(xi, τ) = u(xi, 0) + τut(xi, 0) + τO(τ)

• Náhrada na 1. časové vrstvě řádu O(τ2):

u(xi, τ) = u(xi, 0) + τut(xi, 0) +
1

2
τ2utt(xi, 0)τO(τ2)

kde z PDR dostaneme utt(xi, 0) = c2uxx(xi, 0) + f(xi, 0)



43.a) Je dána smı́̌sená úloha
∂2u

∂t2
= 4

∂2u

∂x2
+ x sin t

u(x, 0) = x2 ,
∂u

∂t
(x, 0) = 1− x2 pro x ∈ 〈−1; 1〉

u(−1, t) = 1 , u(1, t) = cos t pro t ∈ 〈0;∞)

Ověřte splněńı podmı́nek souhlasu (pro polohu a rychlost)

b) Určete maximálńı krok τ tak, aby byla splněna podmı́nka stability pro explicitńı metodu s prostorovým krokem
h = 0.2

c) Odvod’te śıt’ové rovnice pro prvńı časovou vrstvu při náhradě ∂u
∂t (x, 0) s chybou O(τ)

d) Stanovte přibližnou hodnotu řešeńı v bodě A = [0.2; 0.2]. Užijte výsledky z bod̊u (b) a (c).

44.a) Je dána smı́̌sená úloha
∂2u

∂t2
= 4

∂2u

∂x2
+ x

u(x, 0) = x(x− 1) ,
∂u

∂t
(x, 0) = (1− x)2 pro x ∈ 〈0; 1〉

u(0, t) = sin t , u(1, t) = 0 pro t ∈ 〈0;∞)

Ověřte splněńı podmı́nek souhlasu.

b) Pro explicitńı metodu volte h = 0.2. Určete τ tak, aby byla splněna podmı́nka stability a bod A = [0.4; 0.2] byl
uzlem śıtě

c) Stanovte přibližnou hodnotu řešeńı v bodě A. Pro prvńı časovou vrstvu užijte náhradu s chybou O(τ).

45.a) Je dána smı́̌sená úloha
∂2u

∂t2
=

1

4

∂2u

∂x2
+ 2x

u(x, 0) = 1− x2 , ∂u

∂t
(x, 0) = 0 pro x ∈ 〈1; 2〉

u(1, t) = 0 , u(2, t) =
−3

t2 + 1
pro t ∈ 〈0;∞)

b) Pro explicitńı metodu volte h = 0.25. Určete τ tak, aby byla splněna podmı́nka stability a bod A = [1.5; 1] byl
uzlem śıtě

c) Stanovte přibližnou hodnotu řešeńı v bodě A. Pro prvńı časovou vrstvu užijte náhradu s chybou O(τ).

46.a) Dána smı́̌sená úloha
∂2u

∂t2
= c2

∂2u

∂x2
+ f(x, t) v oblasti Ω = (a; b)× (0;∞)

u(x, 0) = ϕ(x) ,
∂u

∂t
(x, 0) = ψ(x) pro x ∈ 〈a; b〉

u(a, t) = α(t) , u(b, t) = β(t) pro t ∈ 〈0;∞)

Odvod’te soustavu śıt’ových rovnic pro určeńı přibližných hodnot řešeńı (k+1)-ńı časové vrstvě (k ≥ 1) implicitńı
metodou.

b) Odvod’te soustavu śıt’ových rovnic pro určeńı přibližných hodnot řešeńı prvńı časové vrstvě s chybou O(τ2)


