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Dirichletova (okrajova) dloha pro odr 2. ¥adu

y'+ h(x)y' + B(x)y = (x), y(a)=A,y(b)=B

v samoadjungovaném tvaru

— (P()y") + a(x)y = f(x), y(a)=Ay(b)=B

Postacujici podminky existence a jednoznacnosti FeSeni
@ spojitost p(x), p'(x), g(x), f(x) v intervalu (a, b)
° p(x)>0 v intervalu (a, b)
e g(x)>0 v intervalu (a, b)



Nahrazeni derivaci v jednom uzlu

Zvolime h a v intervalu (a, b) ur¢ime uzly x;. ZapiSeme diferencidlni
rovnici v bod& x;(0 < i < n) : —(p(x;)y’ (%)) + q(xi)y(x:) = F(x;).
Oznatime z = p -y’ a nahradime z/(x;) centralni diferenci, pomocf
hodnot ve tfech sousednich bodech x; — &, x; a x; + 2 vzdélenych o 2.

Dostaneme N )
Z'(x) ~ zba+ 5) ; 2(xi = 5), kde
2(5+8) = plitd)-y(u+h),
z(x; — 5) = p(xi— 5) Y (6 — 5)-

Derivace y/(x; — %) a y'(x; + 2) nahradime centréInimi diferencemi
pomoci hodnot v sousednich bodech x; — h,x; — #,x; a x;,xi + 2, + h
vzdalenych o g Dostaneme

Pl g) ~ y(xi + /7/)7 *Y(Xi)’ Hlba— g) ~ y(xi) —y(xi — h)
Tim jsme dostali z'(x;) ~

p(xi+2)-y(xi+h) plxi+35) y(x)

h? h?




Odvozeni soustavy rovnic

PouZijeme ozna&eni

o Y~ y(x),

h h
° pi=p(xi), iy =P\ Xi—5 |, Ppr=p(x+5)
° g = q(x),
o fi = f(x),

dosadime do piivodni diferencialni rovnice, vyndsobime rovnici h? a
preskupime &leny.
Pro bod x; dostavdme sit'ovou rovnici s neznamymi Y;_1, Y;, Yiy1.

_P;,%Yifl + (P,-,% +Pit1t hchi) Yi— P,'+%Yi+1 = h*f;
Proi=1jeYi_1=Yo=Aaproi=n—1jeYj;1=Y,=8B.

Rovnice pro viechny body x;,i =1,...,n—1,
tvofi soustavu sit'ovych rovnic.



Piklady

Ovéfeni postalujicich podminek existence jediného ¥eSeni.

0 — ((1—2x)y) +y=-1, y(=2) =2, y(0) =2
@ — ((x+1)y) +y=—(x+1), y(0)=1, y(1) =1
0 — (%) +xy= x4 y(1)=2, y(3) =2
Q@ — () —=y =2, y(=3)=1, y(-1)=0
0 — (P -4)y) -3y =4-x y(-4) =2, y(-3) =1



Ptiklady: soustavy rovnic

1) - (1-2x)y") +y=-1, y(-2)=2, y(0)=2 h=05
Q uzly: zakladni x; a vedlejsi x

i+l

X0 X1 X2 X3 X4
-2 -1.5 -1 -0.5 0

-1 X1+1 X3-1 *3+1

X1 X041
-1.75 -1.25 -0.75 -0.25
@ hodnoty funkce p(x) =1 — 2x ve vedlejSich uzlech:
Xp1 | -175 | |-1.25| |-075| |-025 |
p | 45 | | 35 || 25 | | 15 |

@ hodnoty funkei g(x), f(x) po&itame v zdkladnich uzlech, ale v
tomto p¥. jsou 1 resp. -1 pro v3echna x.

Q —P,-,%Yifl + (P,-,% TPt h2q,’> i — P,'+1Yi+1 = h*f;
proi=1: —45Yy+ (45+3.5+0.25)Y; —3.5Y, = —0.25
proi=2: -35Y; +(35+25+4+0.25) Y, — 2.5Y3 = —0.25
pro i =3: —2.5Y, + (2.5+ 1.5+ 0.25) Y3 — 1.5Y,; = —0.25



Dosadime okrajové podminky a zapiSeme soustavu rovnic maticové:

8.25 —3.5 0 Y, 8.75
—35 625 —2.5 Y, | = -0.25
0 —25 4.25 Ys 2.75



P¥iklad 2: soustava rovnic

—((x+1)y) +y=—=(x+1), y(0)=1, y(1)

25625 —1.3750 0 Y
—1.3750  3.0625 —1.6250 Y,
0 —1.6250  3.5625 Y3



Priklad 3

_ (X3y/)/ T xy = _X2’

7.6875 —5.3594
—5.3594  17.2500
0 —11.3906

y(1)=2,y(3) =2,

0 Y
—11.3906 Y, | =
32.8125 Y3

h

3.3438
-1
40.0313

0.5



Priklad 4

_ (exy/)/ _ %y =x2

0.2693
—0.1054

0

2

—0.1054
0.4042
—0.1738

0
—0.1738
0.6269

)

Y,
Yo
Y3

|



	ODR: Dirichletova úloha

