8. Методы решения краевых задач



Задача заключается в решении обыкновенного дифференциального уравнения при дополнительных условиях, поставленных при нескольких значениях независимой переменной.

Рассмотрим  � EMBED Equation.2  ��� при граничных условиях y(a)=A, y(b)=B.



Метод стрельбы

Если уравнение линейное, т.е. имеет вид:                  � EMBED Equation.2  ���

при  y(a)=A и y(b)=B, то краевую задачу можно свести к задаче Коши с помощью начальных условий:       y(a)=A,  y’(b)=(1.

Найдя решение y1(x), можно поставить другие граничные условия y(a)=A и y’(а)=(2  и получить второе решение y2(x). Если y1(b)=(1, а y2=(b)=(2, причем (1((2, то решение

� EMBED Equation.2  ���  

удовлетворяет обоим начальным граничным условиям.

Если решается нелинейное обыкновенное дифференцированное уравнение, то решение краевой задачи можно свести к решению нескольких задач Коши, последовательно вводя в начальные условия значения ( :           y(a)=A,  y’(a)=(

и стремясь найти решение, удовлетворяющее y(b)=B .



Метод конечных разностей

Позволяем свести решение краевой задачи к решению системы алгебраических уравнений.

� EMBED Equation.2  ��� при  y(a)=A, y(b)=B.

Интервал (a,b( можно разделить на n равных частей :

� EMBED Equation.2  ���   � EMBED Equation.2  ���  где � EMBED Equation.2  ���

В точках xi стремятся получить yi.

Зная координаты узлов и пользуясь конечно-разностными выражениями для производных:

� EMBED Equation.2  ���,

можно представить дифференциальное уравнение в виде разностного уравнения.

Если записать это разностное уравнение для i=1,2,...,n, при двух краевых условиях, то задача сводится к решению системы n-1 алгебраических уравнений с  n-1 неизвестными yi. Если исходное дифференциальное уравнение линейное, то и система будет иметь линейные уравнения. Если нет, то будет система нелинейных или трансцедентных уравнений.

Пример:       � EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ���  � EMBED Equation.2  ���  � EMBED Equation.2  ���.

�Разностная форма уравнения: � EMBED Equation.2  ���

�Из той формулы и граничных условий (              � EMBED Equation.2  ���     

�

 Точное решение: � EMBED Equation.2  ���

Результаты в таблице:



x�y

(численное)�y

(точное)��0,0�0,0�0,0��0,2�0,0827�0,0816��0,4�0,1912�0,1897��0,6�0,3548�0,3529��0,8�0,6088�0,6073��10�1,0000�1,0000���Таблица дифференциальных уравнений



Вари-ант�Дифференциальное 

уравнение�Начальные условия�Интер-вал интег-риро-вания�Шаг�Точное решение��1�� EMBED Equation.2  ����y(2)=1

� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ���[2;4]�0.2� EMBED Equation.2  ����� EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  �����2�� EMBED Equation.2  ����y(0)=1

� EMBED Equation.2  ����[0;2]�0.2�� EMBED Equation.2  �����3�� EMBED Equation.2  ����y(0)=4

� EMBED Equation.2  ����[0;1]�0.1�� EMBED Equation.2  �����4�� EMBED Equation.2  ����y(1)=5

� EMBED Equation.2  ����[1;1.5]�0.05�� EMBED Equation.2  �����5�� EMBED Equation.2  ����y(1)=-1

� EMBED Equation.2  ����[1;2]�0.1�� EMBED Equation.2  �����6�� EMBED Equation.2  ����y(0)=0.8

� EMBED Equation.2  ����[0;1]�0.1�� EMBED Equation.2  �����7�� EMBED Equation.2  ����y(0)=0

� EMBED Equation.2  ����[0;1.5]�0.1�� EMBED Equation.2  �����8�� EMBED Equation.2  ����y(0)=1

� EMBED Equation.2  ����[0;0.5]�0.05�� EMBED Equation.2  �����9�� EMBED Equation.2  ����y(0)=1

� EMBED Equation.2  ����[0;1]�0.1�� EMBED Equation.2  �����10�� EMBED Equation.2  ����y(0)=2.2

� EMBED Equation.2  ����[0;0.2]�0.02�� EMBED Equation.2  �����11�� EMBED Equation.2  ����y(1)=0.83

� EMBED Equation.2  ����[1;2]�0.1�� EMBED Equation.2  �����12�� EMBED Equation.2  ����y(0)=0

� EMBED Equation.2  ����[0;0.2]�0.02�� EMBED Equation.2  �����13�� EMBED Equation.2  ����y(0)=2.5

� EMBED Equation.2  ����[0;1]�0.1�� EMBED Equation.2  �����14�� EMBED Equation.2  ����y(1)=2

� EMBED Equation.2  ����[1;2]�0.1�� EMBED Equation.2  �����15�� EMBED Equation.2  ����y(0)=1

� EMBED Equation.2  ����[0;1]�0.1�� EMBED Equation.2  �����

































�Вариант 8-1

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(2)=1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [2;4] с шагом h=0.2 (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-2

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;2] с шагом h=0.2 (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-3

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=4, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;1] с шагом h=0.1 (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-4

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(1)=5, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [1;1.5]  с шагом h=0.05  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-5:

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(1)=-1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [1;2] с шагом h=0.1  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-6

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=0.8, � EMBED Equation.2  ���  в интервале интегрирования [0;1] с шагом  h=0.1 (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-7

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=0, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;1.5] с шагом h=0.1  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-8

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;0.5] с шагом h=0.05 и далее по заданию 7). 



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-9

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;1] с шагом h=0.1 (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-10

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=2.2, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;0.2] с шагом h=0.02  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Вариант 8-11

Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(1)=0.83, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [1;2] с шагом h=0.1

(и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое  задание № 8



Вариант 8-12



Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=0, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования  [0;0.2] с шагом h=0.02  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое  задание № 8



Вариант 8-13



Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=2.5, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;1] с шагом h=0.1  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое  задание № 8



Вариант 8-14



Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(1)=2, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [1;2] с шагом h=0.1  (и далее по заданию 7).



----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Практическое  задание № 8



Вариант 8-15



Численно решить дифференциальное уравнение � EMBED Equation.2  ��� при начальных условиях y(0)=1, � EMBED Equation.2  ��� в интервале интегрирования [0;1] с шагом h=0.1  (и далее по заданию 7).








