KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda 1

P¥iklad 1. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))

™=

—u" — 3u = , € (0,m),

(1) 2
u(0) = u(m) = 0.

1. UrCete vlastni &isla a vlastni funkce ¥eSenim ulohy na vlastni &isla

{ " =3v=MX, x€(0,m),

v(0) = v(m) =0,
>\l: ) >\2: ) >\3: ) >\4: ) )\k: 7k€ 9
Ul(x) = ) ’U2($) = ) U3($) = ) v4(x) = ) Uk<x) = )
il = A ;o sl = ;o lvall = okl =

2. Natrtnéte graf pravé strany f(x) = "5* a graf posloupnosti (d;) jejich Fourierovych koeficient(:

A (f,v)

) Yy = f(x) dy, di, = 3
llvill

\J
\J

3. Nalrtnéte graf posloupnosti (cx) Fourierovych koeficientl ¥eSeni u okrajové tlohy (1). Na&rtn&te graf feseni
u okrajové dlohy (1).

—+oo
Y =u(x) = CcpUE(x Ck cp = —
y=u(e) = 3 ) F=

\/
\/




KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda

P¥iklad 2. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))

3—x

—u" — 3u = , x€(0,3),

(2)
u(0) = u(3) = 0.

1. Urcete vlastni &isla a vlastni funkce YeSenim ulohy na vlastni &isla

{ —" =3v =X, x€(0,3),

v(0) =v(3) = 0.
)\l: y )\2: ) )\3: ) )\4: ) )\k: 7k€ )
Ul(x) = ) U2(x) = ) U3(x) = ) 1}4(1’) = ) 'Uk<x) = )
il = A ;o sl = ;o lvall = okl =

2. Nalrtnéte graf pravé strany f(x) = S_Tx a graf posloupnosti (dy) jejich Fourierovych koeficienti:

A
(f, vk)
= d dy, =
Yy y = f(z) k U TTE

\

\J

3. Na&rtné&te graf posloupnosti (c;) Fourierovych koeficientd ¥edeni u okrajové tlohy (2). Na&rtnéte graf ¥edeni

u okrajové tlohy (2).

—+oo
Yy = = Ck cL = —
=) = 3 o) -

\

\/




KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda 3

P¥iklad 3. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))
—u" —3u = g, x € (0,3),

(3)

1. Urcete vlastni &isla a vlastni funkce feSenim dlohy na vlastni ¢isla

{ —v" —=3v =X, z€(0,3),

v(0) =v(3) = 0.
)\1: y )\2: ’ )\3: ) )\4: y )\k: 7k€ )
Ul(x) - ) U2($) - ) U3(x) - ) U4($) - ) Uk<x> - )
Jor]| = ;e = , sl = , loall = o el =

2. Natrtnéte graf pravé strany f(x) = 5 a graf posloupnosti (di) jejich Fourierovych koeficientii:

A g (o)

Y y = f(=z) d, LT

\/

\/

3. Nalrtnéte graf posloupnosti (cx) Fourierovych koeficientl ¥eeni u okrajové tlohy (3). Na&rtnéte graf feseni
u okrajové dlohy (3).

+oo
Y =u(x) = cpuk(x Ck cp = —
y=ule) = 3 cvunla) b= 5

\/

\/




KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda 4

P¥iklad 4. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))

(4)

1. Urcete vlastni &isla a vlastni funkce feSenim dlohy na vlastni ¢isla

{ —v" —4.39v =, z€(0,3),

v(0) =v(3) = 0.
)\1: y )\2: ’ )\3: ) )\4: y )\k: 7k€ )
Ul(x) - ) U2($) - ) U3(x) - ) U4($) - ) Uk<x> - )
Jor]| = ;e = , sl = , loall = o el =

2. Natrtnéte graf pravé strany f(x) = 5 a graf posloupnosti (di) jejich Fourierovych koeficientii:

A
v y=f(z) di, dp = G, UkQ)
llvel

\/
\/

3. Nalrtnéte graf posloupnosti (cx) Fourierovych koeficientl ¥eSeni u okrajové tlohy (4). Na&rtnéte graf feseni
u okrajové dlohy (4).

“+ oo
Y y=u(z) = Z crvk () Ck Ck =
k=1

\/
\/




KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda 5

P¥iklad 5. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))

) —u”—%u: g, z € (0,3),
u(0) = u(3) = 0.

1. Urcete vlastni &isla a vlastni funkce feSenim dlohy na vlastni ¢isla

4 2
—v" — %v =M, z€(0,3),
v(0) =v(3) =0
)\1_ ) )\2: ) )\3: ) )\4: > )\k: 7k€ ;
Ul(m) = ) U2($) = ) U3(£C) = ) U4(£C) = ) Uk<x> = )
Jor]| = , loefl = , sl = , loall = o el =

2. Natrtnéte graf pravé strany f(x) = 5 a graf posloupnosti (d) jejich Fourierovych koeficienti:

y y=f(2) di dy = %)
okl

\
\

3. Nalrtnéte graf posloupnosti (cx) Fourierovych koeficientl ¥eSeni u okrajové tlohy (5). Na&rtnéte graf feseni
u okrajové dlohy (5).

+oo
y y=u(x) =Y cpop(z) Ck Akcr = di
k=1

\/
\




KMA/ODR — 11. tyden — Fourierova metoda 6

P¥iklad 6. UvaZujme okrajovou dlohu (u = u(x))

(6) 9" 2

1. Urcete vlastni &isla a vlastni funkce feSenim dlohy na vlastni ¢isla

4 2
- — %v =X, z€(0,3),
v(0) = v(3) = 0.
)\1: ) )\2: ) )\3: ) )\4: ) )\k: 7k€ 9
01(13) = ) U2(x) = ) U3($) = ) U4($) = ) Uk<x> = )
[od]| = ;o el = ;o sl = , lvall = ;o ol =
2. Na&rtn&te graf pravé strany f(z) = w a graf posloupnosti (dy,) jejich Fourierovych koeficienti:
A A
y y = f(x) di ay = %)
llvill
x " k g

3. Nalrtnéte graf posloupnosti (cx) Fourierovych koeficientl ¥eSeni u okrajové tlohy (6). Na&rtnéte graf feseni
u okrajové dlohy (6).

“+o0
y y=u(z) = Z ckvk () Ck Aper = di
k=1

\
\/




KMA/ODR — 11. tyden — Ritzova metoda

P¥iklad 1. UvaZujme okrajovou tlohu (u = u(x))

) { " +u=—-z, xe€(0,1),

u(0) =u(1) =0.

Ritzova metoda YeSeni této okrajové dlohy (7) je ekvivalentni dloze minimalizovat funkcional
® = ®(v) na mno¥ing V = W, >(0,1), kde (v = v(x))

@(v):/ol((v’)2+v2+2acv) dz ( :(Lv,v)—2(f,v)).

1. Zvolme t¥i polynomialni bazové funkce, které splijuji okrajové podminky v (7):

vi(z) = z(x—1), Y v1, 2,03
v(x) = 2%(x—1),
v3(x) = 2*(x—1)% @

Naértnéte grafy bazovych funkci.

2. Sestavte matici A = [a;;], a;; = (Lv;,v;), a vektor £ = [fi], fi = (vi, f):

3. Urlete FeSeni c soustavy A - c =f: c=

4. Sestavte priblizné feSeni u, tlohy (7):
up(z) = o1 () + cova(x) + cvs(z) =

5. Nalrtnéte graf pfiblizného FeSeni u,, urlete hodnotu funkciondlu ®(u,)
a odhadné&te maximalni chybu s jakou w, nespliiuje okrajovou dlohu (7):




KMA/ODR — 11. tyden — Ritzova metoda

P¥iklad 2. UvaZujme okrajovou tlohu (u = u(x))
) —u" +u=10sin(z), z € (0,7),

u(0) = u(mr) = 0.

Ritzova metoda YeSeni této okrajové dlohy (8) je ekvivalentni dloze minimalizovat funkcional
® = ®(v) na mno¥ing V = W, (0, ), kde (v = v(z))

d(v) = / ((v")* +v* = 20sin(z)v) dz ( = (Lv,v) — 2(f,v) >
0
1. Zvolte t¥i polynomialni bazové funkce, které spliiuji okr. podminky v (8):

) v1,v2,0V3
vi(x) = ,

ve(x) = ,

v3(x) =

Nacrtnéte grafy bazovych funkci.

2. Sestavte matici A = [a;;], a;; = (Lv;,v;), a vektor £ = [f], fi = (v;, f):

3. Urcete FeSeni ¢ soustavy A - c = f: c=
4. Sestavte priblizné feSeni u, tlohy (8):

up(r) = cv1(x) + cova(x) + cv3(w)

5. Nalrtnéte graf pfiblizného Feseni u,, uréete hodnotu funkciondlu ®(u,)
a odhadn&te maximalni chybu s jakou u, nespliiuje okrajovou dlohu (8):

Y Up
P(uy) =
max |Lu, — <
1’6(0?7?) | P f‘ -
6. Zvolte polynomialni bazové funkce vy, ..., v, tak, aby m(%x) |Lu, — f| <0,016:
xe(0,m

7. Odhadnéte velikost rozdilu ptesného YeSeni u a pfiblizného Feseni w, tlohy (8):

u(r) = ) max fu = | <



KMA/ODR — 11. tyden — Ritzova metoda

P¥iklad 3. UvaZujme okrajovou tlohu (u = u(x))

(9)

{ —u" + zu = 10sin(3z), z € (0, ),
u(0) = u(m) = 0.

Ritzova metoda FeSeni této okrajové tlohy (9) je ekvivalentni tloze minimalizovat funkcional
® = ®(v) na mno¥ing V = W, (0, 7), kde (v = v(z))

d(v) = /OTF ((v")* + 2v® — 20sin(3z)v ) da ( = (Lv,v) — 2(f,v) )

1. Urlete goniometrické bazové funkce vy, ..., v, tak, aby

max) |Lu, — f| < 0,005,

ze(0,m

kde
up() = 1 (x) + cova(z) + - - - + cpup ().

2. Natrtnéte graf priblizného Feseni u,, okrajové dlohy (9):

\




