Okrajova tuloha pro ODR, metoda strelby

Soustava dvou diferencialnich rovnic

Je dana obecnd soustava diferencidlnich rovnic 1. fadu

no= fl@,y,0) (1)
y; = g(x7y17 312) (2)
se separovanymi okrajovymi podminkami
agyr(a) + Boya(a) = 1o (3)
a1y1(b) + Bry2(b) = M, (4)

kterou fesime na intervalu (a;b).

Metoda strelby pomoci variacnich proménnych

Okrajovou tlohu prevedeme na posloupnost pocatecnich tloh se zvolenou pocatecni podminkou v nékterém krajnim bodé intervalu.
Zvolme, bez Gjmy na obecnosti, krajnim bodem bod a .

Za predpokladu, ze 5y # 0, hodnotu y; (a) polozime rovné néjakému 7 (poc¢atecni nasttel) a z rovnice (3) dopocitdme zbyvajici pocatecni
podminku ys(a), tj.

yi(a) = n, (5)
Yo — Gl ' (6)

) = g



Tak ziskdme pocatecni ilohu pro soustavu dvou diferencidlnich rovnic (1), (2) s poc¢atecnimi podminkami (5), (6). Budeme pozadovat,
aby iterace teSeni téchto pocéatec¢nich tloh (danymi hodnotami 7) konvergovala k feseni, které spliiuje okrajové podminky v obou
krajnich bodech (tj. i v bodé b okrajovou podminku (4)).

1) Resit ulohu pomoci variaénich proménnych znamena pridat, pomoci varia¢nich proménnych
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Dostédvame pocatecni ilohu pro 4 diferencialni rovnice (1), (2), (7), (8) s poc¢ateénimi podminkami (5), (6), (9), (10).

2) Pomoci nékteré z metod pro feseni pocateéni ulohy (napf. Rungova Kuttova typu) ziskdme (pro zvolené n) piiblizné feseni
pocatecni ulohy, tj. funkce yi,ys2, p1,p2 v bodech déleni intervalu (a;b). Pokud neplati okrajovd podminka (4), znamend to, ze
je tteba najit nové n, aby pfiblizné splnovalo nelinedrni rovnici

o(n) =0, kde @(n)=ayi(b,n)+ Biy2(b,n) — 7. (11)



Na hledéni kofene funkce ¢ lze pouzit nékterou iteraéni metodu. Reseni pomoci variaénich proménnych usnadnuje aplikovat
Newtonovu metodu.

v

3) Odhad pocéteéni hodnoty 7 opravime pomoci Newtonovy metody vypocitdnim nové iterace 7™V ze staré hodnoty 7 = 7

nésledovneé:

(12)

Dosadime-li derivaci funkce ¢(n), tj.
#'(n) = capr(b,m) + Bip2(b, 1)

do (12) bude:
nNov _ 77St - a1y (b7 77St) =+ 5192(1)7 775t> - N (13)
a1p1 (b, ) + Bipa(b, n5t)

Kroky 1) — 3) provadime tak dlouho, dokud dvé nésledujici aproximace nejsou dostatecné blizké, ve smyslu |77 — 1%, tj. dokud nen{
pro 7 piiblizné splnéna okrajovd podminka (4). Pro takto ziskané n = n™V°" fesfme pocatecni tilohu jen pro 2 diferencidln{ rovnice (1),
(2) s podminkami (5), (6).

Diskrétni priblizné hodnoty funkei y; o, ziskané napt. RK-metodou v bodech déleni x;, i = 0, ..., N intervalu (a;b), budou vyslednym
pribliznym fesenim dané okrajové tlohy (1) — (4).
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