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Zadanie 1.

Rozwiązać numerycznie za pomocą metody linii rów-
nanie adwekcji

∂u(x, t)
∂t

+ v
∂u(x, t)
∂x

= 0,

w przedziale 0 ¬ x ¬ 1 z periodycznymi warunkami brze-
gowymi u(0, t) = u(1, t) oraz warunkami początkowymi
w postaci impulsu

u(x, 0) =


u = 0 dla x ¬ 14
u = e

− 1
1−(4x−2)2 dla 1

4 < x < 3
4

u = 0 dla x  34 .

W tym celu należy:

1. podzielić przedział [0, 1] na n części i zdefiniować
n + 1 funkcji zależnych tyko od czasu ui(t) na gra-
nicach przedziałów

2. obliczyć numerycznie pochodne np:

∂u(x, t)
∂x

=
ui+1 − ui−1

2h

3. rozwiązać układ równań różniczkowych zwyczaj-
nych, np: metodą Rungego-Kutty

Otrzymany wynik porównać z analitycznym, czyli im-
pulsem przesuwającym się w lewo z prędkością v. Impuls
powinien wychodzić z lewej strony i powracać z prawej,
zgodnie z sensem periodycznych warunków brzegowych,
zapętlających przedział 0 < x < 1.
Zadanie 2.

Rozwiązać analitycznie i numerycznie równanie Bur-
gersa

∂u(x, t)
∂t

+ u(x, t)
∂u(x, t)
∂x

= ε
∂2u(x, t)
∂x2

w przypadkach ε = 0, ε → 0 oraz ε > 0. Można użyć
war. brzegowych i początkowych z Zad. 1.
Wskazówka Równanie można sprowadzić do liniowego

równania przewodnictwa ciepła za pomocą transformacji
Cole-Hopfa

u = −2ε
∂ lnχ(x, t)

∂x
.

Następnie można użyć metody f. Greena lub transformaty Fo-
uriera aby uzyskać rozwiązanie analityczne. Równanie można
rozwiązać dla ε = 0 metodą charakterystyk, co potrafi np:
Mathematica. Wynik jest w postaci uwikłanej.

Rozwiązanie metodą linii w momencie pojawienia się fali
uderzeniowej załamuje się na skutek zjawiska Rungego. Roz-
wiązaniem jest przepisanie równania w postaci zachowawczej,
rozwiązanie zagadnienia Riemnanna a następnie użycie me-
tody Godunowa (algorytm Reconstruct–Evolve–Average).
Innym podejściem jest użycie „sztucznej lepkości” dobierając
odpowiednio parametr ε.
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