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Analiza influentei conditiilor initiale
asupra solutiilor ecuatiilor diferentiale
cu derivate partiale, de tip parabolic
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S.L. ing. Amado Stefan
Academia Tehnica Militara din Bucuresti

ABSTRACT. In this paper is analysed influence of the initial
condition for parabolic partial differential equation with u(x,t)
solution. Initial condition u(x,0) = f(x)-is analysed for three function
fl(x) = 10, f2(x) = 10*sin(kx) and f3(x) = 10*x(x+p).

Se considera ecuatia diferentiala:
2
o’ a—;‘—a—” =0 (1)
ox= Ot
unde a este o constantd, u(x,t) functie de variabilele x si t. La ecuatia (1) se
atasaza conditia initiala ;
u(x,0) = f(x) ()
si conditiile la limita :
u(0,t)=¢(t), u(l,t)=@,(1), (3)
cu functiile ¢;(¢)s1 ¢, (¢) continue de t, date, la fel ca si functia f(x).
Solutia ecuatiei (1) cu conditiile u( 0,t)=u(1,t)=0 este:
o 2 22 .
u(x,1)=.C; exp(~2 ’;2 ¢ t)sin(ﬂ;x), (4)
j=1

j fiind numar natural iar termenul C j are expresia:

c; =% [ é f(x)sin(j?)dx. )
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1 Variatia coeficientului C Ji la functiile constante, sinusidale si polinomiale

Se considera functiile si coeficientii C; corespunzatori :

fl(x) =10 ; f2(x)=10-sin(%),L=O.2; £3(x)=10x(x+4) ;

0.05 0.1 015 02

Fig.1 Graficele functiilor adoptate in studiu

! 1
= %J ﬂ':xj'sm[ifj de  CA(p = %J ﬂ(x)-m‘n[%j d

1] 1]

1
Cap = %J ﬂ(xj-sin[%] dx

o]
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Fig.2 Variatia coeficientilor C; corespunzitori functiilor f(x) adoptate

2 Variatia solutiilor ecuatiei diferentiale (1) cu conditii initiale
corespunzatoare functiilor constante, sinusidale si polinomiale

Solutiile ecuatiei diferentiale (1) in conditiile (2) corespunzatoare functiilor
f1(x), f2(x) si f3(x) sunt date derelatia (4) cu considerarea coeficientilor C;
corespuzitori. Astfel pentru L = 0.2 ;2= 0.1 ; t€[0,1]- cu pasul 0.01 si

X€E [0, L] -cu pasul 0.01L se obtin urmatoarele variatii:
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Fig.3 Variatia in timp a solutiilor u(x,t) la x = 0.05
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3 Cazul domeniului de variatie a variabilei x&(-00,+00)
Ecuatiei diferentiale (1) 1 se asociazd numai conditia initiala (2), functia f(x)

fiind definita, integrabild si marginitd pentru toate valorile lui x. Solutia
ecuatiei (1) in acest caz este data de formula lui Poisson:

1 e fp) . (g=x)°
1) = - d 6
u(xn) = J;j_w X ——dn (6)
10, 10 e
8.33
ul{0.1,t) v
R f.67
w20l

1
w01, 333

167
0445,

-

Fig.4 Variatia in timp a solutiilor u(x,t) la x = 0.1

Seadopta x €(—L,L) si functiile
flx) =10,

P(x) = 1o.sin(”(’;—zl‘)

) si
BE) = H @+
L
a=0.1,te(0.1,19.1) - cu pasul 0,1.

Se obtin urmatoarele rezultate:
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Fig. 5 Valorile si variatiile functiilor f1(x), f2(x) si f3(x) in functie de x

4 Concluzii

Din rezultatele numerice obtinute prin rezolvarea problemelor mentionate se
evidentiaza urmatoarele concluzii:

1 —~(&-x)°

e Functia —=exp(—=————) este solutie a ecuatiei (1);

\ﬁ 4a2t
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2
e Scriem ecuatia (1) sub forma F(u) = 8_1;_8_u =0, adicd luam
ox® Oy
a =1, rezultat exprimat prin inlocuirea lui t prin lz Daca u(x,y)
a
este o solutie a lui F(x,y) atunci si U(x,y) va fi o solutie a lui F(x,y),

unde :

—X

1
U(x,») —ﬁeXp( 1

2 x —1
Y Yy y

e Solutiile ecuatiei lui Poisson corespnzatoare functiilor-analizate
sunt reprezentate in figura 6:
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Fig.6 Variatia solutiilor ecuatiei lui Poisson pentru x= 0 i t in intervalul 0.1...3.1

e Eroarea relativa a functiilor f2(x) si f3(x) pe intervalul x = (0,0.2)
si eroarea solutiilor corespunzatoare u2(0.1,t) si u3(0.1,t) sunt
reprezentate in fig.7 si 8:
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Fig.7 Eroarea relativd a functiilor f2(x) si f3(x)
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Fig.8 Eroarea relativi a solutiilor corespunzdtoare functiilor f2(x) si f3(x)

e In cazul solutiei lui Poisson se obtin, in functie de solutiile
initiale analizate urmatoarele erori relative:
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Fig.9 Eroarea relativi in modul a functiilor analizate in solutia lui Poisson
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Fig.10 Eroarea relativa in modul a solutiilor corespunzdtoare functiilor analizate
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