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Klasické FeSeni
Uloha (U): Budeme ¥esit diferencidlni rovnici
—u"+au="f na (ab), u(@=u(b)=0, a>0 (1)

Rekneme, %e u : [a, b] — R je (klasické) ¥eeni dlohy (U), jestlize
u € C?([a, b]) a u spliiuje (1).



Slabé ¥eseni
Rovnici
—u"+au="f na (a,b), w(a)=u(b)=0

vyndsobime funkci v € H} ([a, b]) a zintegrujeme pres interval
[a, b]. Dostaneme

—/abu” (x) v (x) dx + a/abu (x) v (x) dx:/abf () v (x) dx.

Prvni &len upravime pomoci per partes:

b
_/a u//(X)V(X)dX = —[u’(X)V(X)]:—‘,—/u/(x)vl(x)dX



Dostaneme

/ W)V () e +a / 0 () v (x) dbe= / (v () .

Varia¢ni formulace dlohy (U):
Najdi u € H} ([a, b))

b b b
/u’ (x) v/ (x) dx—i—a/ u(x)v(x) dx—/a f(x)v(x)dx, veH;([ab]).

Takova funkce u € H} ([a, b]) se nazyva slabé Yegeni tlohy (U).



VETA: Jestlize u je klasické Yegeni tlohy (U), potom u je slabé
feSeni dlohy (V).

VETA: Jestlize u je klasické ¥e¥eni tilohy (U) a u € C?([a, b)),
potom u je klasické ¥eSeni dlohy (U).



Galerkinova metoda

Zvolme V,, C H(} ([a, b]) takové, ze V,, C V41, n € N.

Budeme hledat p¥iblizné YeSeni dlohy, tj. u, € V,, takové, Ze

/ab up (x) vp (x) dx+a /ab Up (X) vo (x) dx = /ab f (x) v (x) dx, v, € V.

Oznaéme ¢1, ..., ¢, bazi prostoru V,, a vyjaddfeme rozvoj funkci up,
a v, vzhledem k této bazi.

n

Up = Z Ci9j

i=1

a poloZme postupné v, = ¢;, j=1,...,n.



Dosazenim do predchozi rovnice ziskdme soustavu linedrnich
algebraickych rovnic:

n b n b b
ci| ¢i(x)¢j(x)dxta) ci [ di(x)d;(x)dx= [ f(x)g;(x)dx
>l y /

kde j=1,...,n. To je zapsdno maticové:
Kc + aMc = f,
kde c = (c1, e c,,)T,
Ku—f¢’ (x) dx, Mu—f¢, ; (x) dx, ,—ff (x) dx.
Polozme A = K + aM, potom ma soustava tvar
Ac=f.

Matice A se nazyva matice tuhosti a vektor f se nazyva vektor sily.



Linedrni kone¢né prvky:

Baze ¢1,..., ¢, prostoru V, je definovdna proi=1,...,n:
X — Xj—-1
d)l' (X) = le X € [Xiflyxi]a
Xji+1 — X
= H_T? X € [Xivxi-l-l]a
= 07 X € [O,X,',l] U [Xi+1) 1] 3

kde N=n+1€N, h:=252 x;:=a+ih i=0,...,N.






