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Algebra Symboliczna

Zestaw Zadan nr. 9

Zadanie 0.

Rozwiaz réwnanie rézniczkowe czastkowe:

0 0 0
fa,y,2)  Oflwy.2)  Of(@y.2) _ o
ox dy 0z
Znajdz rozwiazanie ktére na plaszczyznie yz (r = 0)
przyjmuje wartosci f(0,y,2) = y* + 2%

Zadanie 1.

Narysuj kilka rozwigzan szczegdlnych réwnania réz-
niczkowego czastkowego:
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Zadanie 2.

Przedstaw jako animacje rozwiazanie rownania:

ou(z,t) ou(z,t)

ot oy =0

z warunkiem poczatkowym ug(z) = u(z,0):
a) u(z,0) = e”

b) u(z,0) =e~*
¢) u(z,0) =sinx

2

Wskazowka: rozwiazaniem réwnania funkcyjnego
ktore produkuje DSolve jest ab + up ' (a).

Zadanie 3.

Rozwazmy cigg funkcyjny zdefiniowany w nastepujacy
sposéb: a) niech fo = h(t), gdzie h jest dowolna funkcja
b) fni1 jest rozwiazaniem réwnania rézniczkowego zwy-

czajnego:
Ly, y'y") = fu(t) (%)

gdzie L jest dowolng funkcja trzech zmiennych. Warunek
poczatkowy dla réwnania (*) to y(0) = 0,4'(0) = 1. Czy
tak zdefiniowany ciag posiada granice dla jakiejkolwiek
kombinacji funkcji L i fo w otoczeniu punktu t = 07 Roz-
waz klika-kilkanascie konkretnych przypadkow aby wyro-
bi¢ intuicje na temat tego problemu.

Wskazowka: uzyj kombinacji NDSolve i Nest.

Zadanie 4.

Rozwazmy réwnanie rozchodzenia sie ciepta:

ou(z,t)  u(x,t)

ot Ox? = Hu

(%)

d2

gdzie operator liniowy H = 7.

a) Oblicz transformate Fouriera rownania (**) wzgle-
dem x, a nastepnie rozwiaz tak otrzymane r. rézniczkowe
zwyczajne wzgledem t. Jak wyglada rozwiazanie zagad-
nienia poczatkowego réwnania (**) gdzie w chwili ¢ = 0
u(z,0) = ug(x)?
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b) Rozwiaz zagadnienie poczatkowe réwnania (**)

numerycznie; porownaj z pkt. a

c¢*) Rozwiaz zagadnienie poczatkowe réwnania (**)
metoda rozdzielania zmiennych; poréwnaj z pkt. b

d) Rozwiaz réwnanie (**) traktujac H jak liczbe, a
nastepnie nadaj sens wyrazeniu:

2
4=

Ht = ¢ da?

e

rozwijajac eksponente w szereg potegowy. Poréwnaj uzy-
skane w ten sposob rozwigzanie zagadnienia poczatko-
wego z rozwiazaniami uzyskanymi w inny sposéb: za po-
moca transformaty Fouriera (a) i numerycznie (b).
Wskazowki: metody (a) i (d) formalnie pozwalaja na roz-
wigzanie dla t > 01 —o00 < x < oo, ale jezeli podcho-
dzimy do nich numerycznie przedzial x musi by¢ skon-
czony; w praktyce jest on maly. Metody (c) i (d) dziataja
dla skonczonego przedziatu x; < z9 1 wymagaja podania
warunkow brzegowych w punktach x = xy oraz x = x,.
Te warunki brzegowe sa w ogoélnosci funkcjami czasu t i
sa ,rownowazne” strumieniowi ciepta przeplywajacemu z
obszaréw = < x1 1 > x5 w podejéciach (a) i (d).
Zadanie 5.

Poréwnaj drgania struny i belki o tej samej dlugodci,
zamocowanych z obu stron.

Wskazowka: réwnanie struny:

Pu S0P _

ot? Ox?
roéwnanie belki:

Pu

ot? Oxt

W zaleznosci od wartosci parametréw c, k oraz warunkow
poczatkowych rozwigzanie numeryczne moze by¢ trudne
do znalezienia. Przeszukaj opcje dotyczace NDSolve, w
szczegolnosci ”MethodOfLines” i ” SpatialDiscretization”.
Problem mozna probowaé rozwigzaé tez metoda rozdzie-
lania zmiennych.
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