
Решение типового варианта из "Домашнее задание 3 для магистров 
(лектор Шахов Е.М.)" 

Задача 11. Решить краевую задачу 
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методом Галеркина (конечных элементов) и аналитически. 
Решение. Найдем сначала аналитическое решение. На отрезке [0, 0.5] 
общее решение уравнения имеет вид 1 1 2

x xy C e C e x−= + − , а на отрезке 

[0.5, 1] − 2 3 4
x xy C e C e−= + . Константы 1 2 3 4, , ,C C C C  определим из 

граничных условий 

1 1 2(0) 0 (0)y y C C= = = +  и 1
2 3 4(1) 0 (1)y y C e C e−= = = +  

И условия непрерывности функции y и непрерывности ее производной 
y′  в точке x = 0.5 

1 2(0.5) (0.5)y y=  и 1 2(0.5) (0.5)y y′ ′=  

Из первого условия получаем 
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Из второго 
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Таким образом, получаем систему линейных алгебраических уравнений 
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Откуда 
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Окончательно получаем аналитическое решение 
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Для численного решения используем формулы метода Галеркина, 
которые для данного уравнения имеют вид 

1 1k k k k k k ka y b y c y F− +− + = − , k = 2, ..., n, 1 0y = , 1 0ny + =  

где  
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Файл, помогающий считать по этим формулами: z11graph3.m (также 
используется tridiag.m). Результаты расчетов и сравнение с 
аналитическим решением показаны на рис. 1. 

 
Рис. 1. Результаты расчетов для примера 2; красная пунктирная кривая − 
точное решение на отрезке [0, 0.5]; желтая пунктирная кривая − точное 
решение на отрезке [0.5, 1]; черная сплошная − решение, полученное с 
помощью метода Галеркина (отрезок [0, 1] разбит на 10 равных частей). 

 
 



Задача 12. Решить задачу Дирихле 
2 2

2 2
1

u u

x x

∂ ∂+ = −
∂ ∂

, 0, ( , )u x y
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Построить линии уровня функции u. 
Решение. Подробная инструкция дана в занятии 12. Здесь покажем 
только результат (файл z12graph1.m). 
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