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Stiff



Stiff - Úloha

Jedná se o úlohy se silným tlumeńım.

Existuje určitý vlastńı čas úlohy, během něhož se stane něco

závratného a pak se úloha ustáĺı.
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Stiff - Př́ıklad

Jako p̌ŕıklad si vezmeme rovnici

dy(x)

dx
= −100y + 100 ,

s libovolnou počátečńı podḿınkou y(x0) = y0.
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Stiff - Program

Stejně jako jsme řešili úlohu v p̌redchoźım cvičeńım, použijeme

stejné metody i na řešeńı této stiff rovnice, tedy Eulerovu metodu,

metodu sťredńıho bodu, Heunovu metodu, Runge-Kuttovu metodu

4. řádu, implicitńı Eulerovu metodu a metodu prediktor korektor.

Program je ke stažeńı zde.

V tomto p̌ŕıpadě je Eulerova metoda velice nestabilńı, naproti

tomu implicitńı Eulerova metoda se chová velice pěkně. Pro v́ıce

bodů pak nejlépe aproximuje chováńı Runge-Kuttova metoda.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv11/stiff.m


Okrajová úloha



Okrajová úloha - Zadáńı podḿınek

Pokud nemáme zadané podḿınky v jednom bodu, nemůžeme

použ́ıt žádnou ďŕıve zḿıněnou metodu, jelikož ty řešily pouze

počátečńı problém.

Řešit okrajový problém je obecně složitěǰśı než počátečńı.

Máme v́ıce bodů v prostoru, ve kterých jsou zadané podḿınky.

Neńı tedy možné rozv́ıjet řešeńı z počátečńıho bodu, jelikož tam

neznáme všechny podḿınky.
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Sťrelba



Sťrelba - Řešeńı

Jednou z možnost́ı je p̌revést úlohu na počátečńı problém.

Na začátku se navoĺı neznámé podḿınky v počátečńı bodě a ODR

vy̌reš́ıme. Když dojdeme na okraj, zjist́ıme jak moc se nám

hodnoty lǐśı od původně zadaných. Počátečńı podḿınky tedy

uprav́ıme a znovu řeš́ıme.

Jedná se tedy o řešeńı nelineárńı rovnice, kde hledanými parametry

jsou podḿınky v počátku.

Tato metoda ale nemuśı naj́ıt vždy řešeńı (a vždy správné).
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Sťrelba - Př́ıklad

Metodu sťrelba procvič́ıme na rovnici

y′′(x) + 4y′(x) + 13y(x) = 0

s okrajovými podḿınkami y(0) = 1 a y(1) = 0.
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Sťrelba - Program

Počátečńı problém budeme řešit pomoćı Runge-Kuttovy metody 4.

řádu pro soustavu dvou diferenciálńıch rovnic. Pro hledáńı správné

počátečńı podḿınky vezme metodu regula falsi.

Program je ke stažeńı zde, kv̊uli metodě regula falsi je poťreba

ještě pomocná funkce na výpočet pr̊useč́ıku ke stažeńı zde.

Pro r̊uzné ohraničeńı kǒrenů (parametry a a b) konverguje metoda

regula falsi r̊uzně, p̌resto ale konverguje velice rychle, což je dáno i

zadanou rovnićı, která je velice jednoduchá.
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http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv11/metoda_strelby.m
http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv11/prusecik.m


Metoda śıt́ı



Metoda śıt́ı - Metoda

Také řeš́ı okrajový problém (ale může řešit i počátečńı).

Je založena na diskretizaci prostoru na śıt’ a použit́ı aproximace

derivaćı v jednotlivých uzlech. Tento p̌ŕıstup vede na soustavu

lineárńıch algebraických rovnic.
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Metoda śıt́ı - Př́ıklad

Metodu sit́ı si vyzkouš́ıme na trochu náročněǰśım p̌ŕıkladu a to pro

funkci dvou proměných. Řeš́ıme tedy parciálńı diferenciálńı rovnici!

Budeme řešit

∆f(x, y) = ∇2f(x, y) =
∂2f(x, y)

∂x2
+

∂2f(x, y)

∂y2
= −q

s okrajovými podḿınkami f(x, 0) = 0, f(x, 1) = 0, f(0, y) = 0 a

f(1, y) = 0. Tedy tuto úlohu budeme řešit na čtverci

〈0, 1〉 × 〈0, 1〉, kde nabývá funkce f nuly.
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Metoda śıt́ı - Program

Pro řešeńı soustavy lineárńıch algebraických rovnic použijeme

zabudouvanou Matlabovskou funkci.

Program je ke stažeńı zde.

11

http://kfe.fjfi.cvut.cz/~zeman/NME/cv11/metoda_siti.m
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