
Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà.

Ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è ìåòîäîì ïðîãîíêè

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ðàññìîòðèì êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ îáûêíîâåííîãî äèô. óðàâíå-
íèÿ 2-ãî ïîðÿäêà

y”(x) + p(x)y′(x) + q(x)y(x) = f(x), x ∈ [a, b] (1)

y(a) + αy′(a) = β

y(b) + γy′(b) = ψ (2)

Òðåáóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïðîãîíêè âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå çàäà÷è
(1-2) â òî÷êàõ xi = a+ ih, h = (b− a)/N , i = 0, 1, . . . , N .
Ìåòîä ðåøåíèÿ. Ìåòîä ïðîãîíêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñâåäåíèè êðàåâîé çàäà÷è (1-2)

ê ðåøåíèþ ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ. Ðàññìîòðèì äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå â òî÷êå
x = xi è çàìåíèì çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäíûõ â òî÷êå ðàçíîñòíûìè îòíîøåíèÿìè

y′′(xi) ∼
y(xi+1)− 2y(xi) + y(xi−1)

h2
, y′(xi) ∼

y(xi+1)− y(xi−1)

2h
, i = 1, 2, . . . N − 1

Ïîëó÷èì ðàçíîñòíîå óðàâíåíèå

Ai yi−1 − Ci yi +Bi yi+1 = Fi, i = 1, . . . , N − 1 (3)

Àïïðîêñèìèðóåì êðàåâîå óñëîâèå â òî÷êå x = a è ïîëó÷èì

y0 = L1 y1 +K1, L1 =
−α (A0 +B0)

2hA0 − αC0

, K1 =
αF0 + 2hA0β

2hA0 − αC0

(4)

Â òî÷êå x = b

yN =
2hψBN − γFN + γKN(AN +BN)

2hBN + γ CN − LNγ (AN +BN)
(5)

Ïðåäñòàâèì ðåøåíèå yi â âèäå

yi = Li+1 yi+1 +Ki+1, i = 0, 1, 2, . . . , N − 1 (6)

Ïîäñòàâèì è èñêëþ÷èì ïîñëåäîâàòåëüíî yi−1 èç óðàâíåíèÿ (3). Ïîëó÷èì ôîðìóëû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ αi, βi

Li+1 =
Bi

Ci − Ai Li

, Ki+1 =
AiKi − Fi

Ci − Ai Li

, i = 1, 2, . . . N − 1 (7)

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿåì L1, K1 ïî ôîðìóëàì (4), çàòåì Li, Ki,
i = 1, 2, . . . N ïî ôîðìóëàì (7). Ïîñëå ýòîãî èç êðàåâîãî óñëîâèÿ (5) íàõîäèì yN , è ïî
ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåì yN−1, . . . , y0.

Ðàñ÷åò ïî ýòîìó ìåòîäó çàâèñèò îò âûáîðà h. Ïîäáîð øàãà îñóùåñòâëÿåì ñëåäóþùèì
îáðàçîì: âûáðàâ íà÷àëüíûé øàã h0, îïðåäåëÿåì ðåøåíèå u1 â òî÷êàõ a + i h0. Çàòåì,
ïîäåëèâ øàã ïîïîëàì, âû÷èñëÿåì ðåøåíèå u2. Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ñëåäóåò ñðàâíèòü
ñ u1 â îäíèõ è òåõ æå òî÷êàõ. Åñëè δ = ∥u1 − u2∥ < ε, òî ðåøåíèå íàéäåíî è ìîæíî
ñòðîèòü åãî ãðàôèê. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå øàã äðîáèì, ïåðåñûëàåì u2 â u1 è âû÷èñëÿåì
u2 ñ íîâûì øàãîì. Îäíàêî, äðîáèòü øàã ñëåäóåò íå áîëåå ÷åòûðåõ ðàç.



Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ

• Ñîñòàâüòå ôóíêöèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óðàâíåíèÿ (1): P (x), Q(x), F (x). Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ êðà-
åâóþ çàäà÷ó:

y”(x)− 2x y′(x) + 3 y(x) = 2 cos(x) (1− x), x ∈ [0,
π

2
] (8)

y(0) + y′(0) = 0

y(
π

2
)− y′(

π

2
) =

π

2
− 1 (9)

Òî÷íûì ðåøåíèåì ýòîé êðàåâîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ y(x) = x sin(x).

• Çàäàéòå îòðåçîê èíòåãðèðîâàíèÿ è êðàåâûå óñëîâèÿ: a, b, α, β, γ, ψ.

• Çàïðîãðàììèðóéòå ïðîöåäóðó äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ. Ïàðà-
ìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ x, h, P ,Q, F . Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ � êîíñòàíòûA,B,C, FF .

• Çàïðîãðàììèðóéòå ïðîöåäóðó äëÿ ìåòîäà ïðîãîíêè ñ ïîñòîÿííûì øàãîì. Ïàðà-
ìåòðàìè a, b, n, α, β, γ, ψ. Âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ � âåêòîð òî÷åê xi = a+ i b−a

n
,

i = 0, . . . , n è âåêòîð ðåøåíèÿ â ýòèõ òî÷êàõ.

• Çàäàéòå òî÷íîñòü ε. Çàïðîãðàììèðóéòå öèêë äëÿ ïîäáîðà øàãà â ìåòîäå ïðîãîíêè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ.

• Ïîñòðîéòå ãðàôèêè ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì øàãîì, ðåøåíèÿ ñ òðåáó-
åìîé òî÷íîñòüþ è òî÷íîãî ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóéòå ñëåäóþùèé ôðàãìåíò
êîäà:

> xy:=zip((x,y)->[x,y],convert(X,list),convert(Y,list));

> with(plots): plot(xy);

• Ñîõðàíèòå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äëÿ òåñòîâîãî ïðèìåðà â ñâîåé ïàïêå ïîä èìåíåì
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