2. Численные методы решения краевых задач
2.1. Метод стрельбы (пристрелки)

Рассмотрим особенности применения этого метода на примере решения уравнения 
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 с граничными условиями: 
[image: image2.wmf]y(0)1

=

 
[image: image3.wmf]y(1)2.

=

 Точное решение этого уравнения: 
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Проверим его граничные значения: 
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Заметим, что при граничных условиях: 
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 данное уравнение решения не имеет.

Приведем алгоритм решения этого уравнения по методу стрельбы.

Дано: 
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Перейдем к дискретным переменным: 
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Левое граничное условие: если 
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, то 
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Здесь и далее введены обозначения: 
[image: image21.wmf]0
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 — дискретные значения частного решения неоднородного дифференциального уравнения; 
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 — дискретные значения общего решения однородного дифференциального уравнения.

Произвольно задаем: 
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Этих данных достаточно, чтобы определить все остальные значения: 
[image: image27.wmf]j
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Алгоритм: 
[image: image30.wmf]j:1...N1
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Запишем рекуррентные формулы вычисления частного и общего решений соответствующего неоднородного и однородного дифференциальных уравнений, представленных в разностном виде:
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Выразим из этих уравнений:
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В конце вычислений находим: 
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Теперь выпишем все значения компонент вектора y: 
[image: image37.wmf]j:0...N
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Сравнение полученных решений представлено на рис. 12 (возможна анимация графика только по параметру h, 100 кадров).
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Рис. 12

Изменим в этой задаче граничные условия на 
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 и соответственно внесем коррективы в исходные данные: 
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  где 
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Число точек отсчета: 
[image: image46.wmf]N:40
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; дискрет по х: 
[image: image47.wmf]ba
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, где 
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. Выберем параметр анимации 
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, знак (+, –): 
[image: image50.wmf]s0:1
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, 
[image: image51.wmf]s1:1
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. Зададим дискретные начальные значения частного решения соответственно неоднородного и однородного исходного уравнения: 
[image: image52.wmf]0
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, 
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.

Произвольно (как предлагается в [2, с. 549]) задаем: 
[image: image54.wmf]10

h

y0:y0s0

m

=+×

 
[image: image55.wmf]1

y1:s1h

=×

  
[image: image56.wmf]1

y10

¹

 
В режиме анимации проанализируем это утверждение.

Дискретные значения независимой переменной: 
[image: image57.wmf]j:1...N1
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Запишем в разностном виде исходное неоднородное и однородное дифференциальные уравнения и их приближенные решения в дискретных точках:



[image: image61.wmf](

)

j

x

2

j1jj1j

y0hey0y02y0

-

+-

=×--+×

   
[image: image62.wmf]2

j1jj1j

y1hy1y12y1

+-

=-×-+×

 


[image: image63.wmf]N
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Получим:   
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Проверим граничные условия: 
[image: image67.wmf]yt(0)1
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[image: image68.wmf]yt(4)2
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Анимация графика (рис. 13, по параметру h, 40 кадров) подтверждает приведенное в [2, с. 549] высказывание о произвольности выбора 
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 и 
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 Рис. 14 иллюстрирует возможность задания вторичной оси (возможна анимация графика по параметру h, 
40 кадров).
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Рис. 13
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Рис. 14
При граничных условиях 
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 данное уравнение решения не имеет. В этом случае 
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Упражнение 2.1

Решить численно методом стрельбы дифференциальное уравнение 
[image: image80.wmf]x
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 с граничными условиями 
[image: image81.wmf]y(0)1
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. Заменить граничные условия другими и получить решение. Сравнить его с точным решением, построить график, снять анимационный клип.

Решение. Точное решение этого уравнения:
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Оно удовлетворяет граничным условиям 
[image: image84.wmf]yt(0)1
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Приведем алгоритм решения этого уравнения по методу стрельбы.

Дано: 
[image: image86.wmf]x
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Перейдем к дискретным переменным: 
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x:jh

=×

 
[image: image90.wmf]0

x:a

=

 
[image: image91.wmf]N

x:b

=


Граничные условия: 
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Здесь и далее введены обозначения: 
[image: image94.wmf]0
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 — дискретные значения частного решения неоднородного дифференциального уравнения; 
[image: image95.wmf]1
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 — дискретные значения общего решения однородного дифференциального уравнения.

Произвольно задаем: 
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Алгоритм: 
[image: image99.wmf]j:1..N1
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Запишем рекуррентные формулы вычисления частного и общего решений соответствующего неоднородного и однородного дифференциальных уравнений, представленных в разностном виде: 
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Выразим из этих уравнений: 
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Решение дифференциального уравнения представлено на рис. 15 (возможна анимация графика только по параметру h, 100 кадров). 
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Рис. 15

Произвольно задаем: 
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Зададим параметры, необходимые для построения графика 
(рис. 16).
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[image: image133.png]



Рис. 16
Полученный график (см. рис. 16, возможна анимация графика, 
100 кадров) не отличается от точного решения!
Упражнение 2.2

Решить численно методом стрельбы дифференциальное уравнение 
[image: image134.wmf]''
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 с граничными условиями: 
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 Сравнить его решение с точным, построить график, снять анимационный клип.
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