PDR parabolického typu — metoda primek

Rovnice

Na mnoziné D = {[z,t] : « € (a;b), t > 0} je ddna PDR

s pocateéni podminkou

a okrajovymi podminkami

2
% = g(l‘,t)gxz I 6(1',15)% + f(iL',t,U)
u(z,0) = ¢(x)
. " ou _ 1
alu(a,t) + FLH3 a1) = 710

a2u(b,t)+ﬁ2(t)%(b,t) = ¥2(t)



Metoda primek

Na intervalu (0, 1) vytvoifme sit
O=xg<m1 < - <w, =1, Tit1 = T; + h, z':(),...,n,n:ﬁ.

Oznacme v kazdém bodé x; pribliznou funkei w;(t) = u(z;,t) pro t € (0,T). Provedeme-li diskrétni ndhradu PDR (1) v bodé x; a pro
t € (0,T), dostaneme soustavu n — 1 obycejnych diferencidlnich rovnic (ODR):

Ui(t) = g,»(t)“"—l(t) — 21;;2(15) Funl) | e;(t) “Z'“(t);h“"‘l(t) + flztw(), te(0,T),i=1,...,n—1 (5)

kde po upravé bude

2g;(t) 2g;(t) + he;(t)

U;(t) = 2gl(t)2;2h€l(t) Ui_l(t) — 12 Ul(t) I 2—h2ui+1(t) i f(xl, t, Uz(t)) 5 t e <0, T>, = 1, cooglll = 1. (6)
Pro zjednoduseni ozna¢ime
i(t) — he; i i he;
(@it = 2020 () ) = 20, (agy(p = 20RO,

tedy



Z okrajovych podminek dostaneme dalsi dvé rovnice

aluglt) + B10 9 0, t) = 100 ®)
a2un(9) + B2 S (2 t) = 20 )

Diskretizovat podminky (8) a (9) je mozno dvéma dalsimi algebraickym rovnicemi, které svazuji neznamé funkce u;(¢) = u(x;,t) .

atun(®) + 20 (30t + ua(t) ~ al0) = 1) = woft) = 2O O 2 I (10
020y (8) + T (4 oft) — s () + Bun() = 12() = (1) = LD 22((’22_) 1‘"32(2()2)* 2hry2(8) (11)
o . S 1 _ 1 _ _
Déle je vhodné oznacent: pl(t) = Sh{al) — 35100’ p2(t) = 2h(ad) + 35200 a rl(t)=p1)(pl)(t), r2(t) = B2(t)(p2)(t) .
Vylouc¢ime-li nezndmé funkece wug(t) a wu,(t) jejich dosazenim do prvni a posledni rovnice (7), tj. do rovnic
up(t) = (d)1(t) uo(t) + (d2)1(2) ua(t) + (d3)1(8) ua(t) + f (21, ¢, ua(2)), (12)
U 1 (t) = (d1)n-1(t) un—2(t) + (€2)n-1(t) tn-1(t) + (d3)n-1(t) un(t) + f (Tn-1, t, un-1(2)), (13)
dostaneme vyslednou prvnif a (n — 1)nf rovnici:
ur(t) = ((d2)1(t) = 4(d1)2(8)(r1)(8)) ua(t) + ((d1)1 () (r1)(E) + (d3)1(1)) ua(t) + F(1)(F), (14)
Un 1 (8) = (d1)n-1(t) = (d3)n-1(t)(r2)()) tn—2(t) + ((d2)n-1(t) + 4(d3)n-1(£) (r2)(1)) un-1(t) + F(n —1)(1), (15)



kde F(L)(t) = f(o1,t,ur(t) + (@Dy(O)EO2L(E)  a  Fln— 1)) = F@no, b wno1(£)) + (d3)n1(6) (02) (£)2172(2).

Rovnice (14), (15) spolu s (7) pro ¢ = 2,...n — 2 tvoii soustavu n — 1 oby¢ejnych diferencidlnich rovnic. Z poéatecnich podminek
dostaneme pocatecni podminky pro vyse zapsanou soustavu n — 1 rovnic:

ui(0) =p(z;)) i=1,...,n—1.

Soustavu spolu s témito pocatecnimi podminkami muzeme tesit napt. nékterou z Rungovych-Kuttovych metod.
Ptiblizné hodnoty funkce ug(t) , a u, () , v diskrétnich bodech t; lze dopocitat z okrajovych podminek (10) a (11). (Poznamka. Soustavu
(7) a (10), (11), tj. n + 1 algebro-diferencidlnich rovnic (DAE).
spolu s poc¢dteénimi podminkami muzeme také fesit piimo nékterou z implicitnich metod pro ptiblizné reseni DAE.)
Ptiblizné hodnoty funkce ug(t), a u,(t), v diskrétnich bodech t; lze dopocitat z okrajovych podminek (10) a (11).



