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Θεωρούµε το πρόβληµα
utt(x, t)− auxx(x, t) = f(x, t), x ∈ (a, b), t > 0,

µε u(a, t) = A, u(b, t) = B και u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x).
Θεωρούµε µια διαµέριση του (a, b), x0 = a < x1 < x2 < · · · < xn+1 = b.

Επίσης για k ∈ R ϑέτουµε tj = jk, j = 0, 1, 2, . . . . Κατασκευάζουµε διάνυ-
σµατα U j ∈ Rn+2, των οποίων η κάθε µια συνιστώσα U j

i αποτελεί προσέγγιση
της u(xi−1, t

j), i = 1, . . . , n + 2. Θεωρούµε ότι U j
1 = A και U j

n+2 = B.
∆ιατυπώστε τη µέθοδο πεπερασµένων διαφορών Courant Friedrichs και

Levy, σε έναν οµοιόµορφο διαµερισµό xi = ih, i = 0, . . . , n + 1, µε h =
1/(n + 1) και δοσµένο k, για κάθε ένα από τα παρακάτω προβλήµατα και
ϐρείτε τα Ϲητούµενα διανύσµατα U j .

1. utt − uxx = 0, x ∈ (0, 1), t > 0, µε u(0, t) = 0, u(1, t) = 0, u(x, 0) =
sin (2πx) και ut(x, 0) = 2π sin (2πx), ϐήµα διαµερισµού h = 1/2, και
k = 1/2. Βρείτε το διάνυσµα προσέγγισης για t = 2, χρησιµοποιώντας
την προτεινόµενη µεθόδο. Επαναλάβεται για k = 1/8. Συγκρίνεται µε
την ακριβή λύση u(x, t) = (cos (2πt) + sin (2πt)) sin (2πx)

2. utt − uxx = 0, x ∈ (0, 1), t > 0, µε u(0, t) = 0, u(1, t) = 0, u(x, 0) =
sin (πx) και ut(x, 0) = 0 ϐήµα διαµερισµού h = 1/2, και k = 1/2.
Βρείτε το διάνυσµα προσέγγισης για t = 2, χρησιµοποιώντας την προ-
τεινόµενη µεθόδο. Επαναλάβεται για k = 1/8. Συγκρίνεται µε την
ακριβή λύση u(x, t) = cos (πt) sin (πx)

3. utt − 1
16π2

uxx = 0, x ∈ (0, 1/2), t > 0, µε u(0, t) = 0, u(1/2, t) = 0,

u(x, 0) = 0 και ut(x, 0) = sin (4πx) ϐήµα διαµερισµού h = 1/4, και
k = 1/2. Βρείτε το διάνυσµα προσέγγισης για t = 2, χρησιµοποιώντας
την προτεινόµενη µεθόδο. Επαναλάβεται για k = 1/8. Συγκρίνεται µε
την ακριβή λύση u(x, t) = sin (t) sin (4πx)
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