
H*******************************************************************L
H* *L
H* Generalized Collocation Methods:Solutions to Nonlinear Problems *L
H* Bellomo,N.,Lods,B.,Revelli,R.,Ridolfi,L. *L
H* A Birkhäuser book *L
H* ISBN:978-0-8176-4525-0 *L
H* *L
H* Program EvolPatt *L
H* *L
H*******************************************************************L
$TextStyle = 8FontFamily -> "Times", FontSize Ø 12<;
Off@General::"spell", General::"spell1"D
EvolPatt@BoundDataUX_, BoundDataVX_, BoundDataUY_,
BoundDataVY_, IniData_, NodesX_, NodesY_, TypeX_, TypeY_D :=

ModuleA8<,

H*** INITIAL CONDITION ***L

jU@x_, y_D := IniData@@1DD;
jV@x_, y_D := IniData@@2DD;

hhX =
1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
NodesX - 1

;

hhY =
1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
NodesX - 1

;

WhichATypeX === Sinc, x1i_ := Hi - 1L* hhX,

TypeX === Lagrange, x1i_ := -
1

ÅÅÅÅÅÅÅ
2.

 JCosAHi - 1L *
p

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
NodesX - 1

E - 1NE;
WhichATypeY === Sinc, y1i_ := Hi - 1L* hhY, TypeY === Lagrange,

y1i_ := -
1

ÅÅÅÅÅÅÅ
2.

 JCosAHi - 1L*
p

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
NodesY - 1

E - 1NE;

IfATypeX === Lagrange, LagrX@j_, x_D := Â
p=1

NodesX
i
k
jjjIfAp ! j,

x - x1p
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
x1j - x1p

, 1Ey{
zzzE;

IfATypeY === Lagrange, LagrY@j_, y_D := Â
p=1

NodesY i
k
jjjjjIfAp ! j,

y - y1p
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
y1j - y1p

, 1Ey
{
zzzzzE;

IfATypeX === Sinc, SincX@j_, x_D := WhichA0 § x § 1 && x ! Hj - 1L* hhX,

SinA p * Hx - Hj - 1L* hhXL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

hhX
E ì i

k
jjj p * Hx - Hj - 1L *hhXL

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhX

y
{
zzz, x == Hj - 1L* hhX, 1EE;

IfATypeY === Sinc, SincY@j_, y_D := WhichA0 § y § 1 && y ! Hj - 1L* hhY,

SinA p * Hy - Hj - 1L* hhYL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

hhY
E ì i

k
jjj p * Hy - Hj - 1L *hhYL

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhY

y
{
zzz, y == Hj - 1L* hhY, 1EE;

IfATypeX === Lagrange && TypeY === Lagrange, InitValueU@x_, y_D :=

‚
m=1

NodesX

 ‚
n=1

NodesY

 HHjU@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* LagrX@m, xD*LagrY@n, yDL;

InitValueV@x_, y_D := ‚
m=1

NodesX

 ‚
n=1

NodesY

 

HHjV@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* LagrX@m, xD* LagrY@n, yDLE;
IfA , :=

E;
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IfATypeX === Lagrange && TypeY === Sinc, InitValue@x_, y_D :=

‚
m=1

NodesX

 ‚
n=1

NodesY

 HHj@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* LagrX@m, xD* SincY@n, yDLE;

IfATypeX === Sinc && TypeY === Lagrange, InitValue@x_, y_D :=

‚
m=1

NodesX

 ‚
n=1

NodesY

 HHj@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* SincX@m, xD* LagrY@n, yDLE;

IfATypeX === Sinc && TypeY === Sinc, InitValueU@x_, y_D := ‚
m=1

NodesX

 

‚
n=1

NodesY

 HHjU@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* SincX@m, xD* SincY@n, yDL; InitValueV@x_,

y_D := ‚
m=1

NodesX

 ‚
n=1

NodesY

 HHjV@x, yD ê. 8x Ø x1m, y Ø y1n<L* SincX@m, xD*SincY@n, yDLE;

Print@"Initial condition interpolation:"D;
Plot3D@Evaluate@InitValueU@x, yDD,
8x, 0, 1<, 8y, 0, 1<, PlotRange Ø All, AxesLabel Ø 8x, y, u<D;
Plot3D@Evaluate@InitValueV@x, yDD, 8x, 0, 1<, 8y, 0, 1<,
PlotRange Ø 8Automatic, Automatic, 80, 2<<, AxesLabel Ø 8x, y, v<D;

Print@"Don't worry! I'm working"D;

H*** Derivative Matrices ***L
IfATypeX === Lagrange,

FDMX@j_, i_D := WhichAi == j, ‚
k=1

NodesX

IfAk == i, 0,
1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
x1i - x1k

E,

i != j,
¤p=1

NodesX HIf@p ã i, 1, x1i - x1pDL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
Hx1i - x1jL ¤p=1

NodesX HIf@p ã j, 1, x1j - x1pDL
E;

FirstDerX = Table@FDMX@j, iD, 8j, 1, NodesX<, 8i, 1, NodesX<D;
SecondDerX =

TableAIfAi ! j, 2 
i
k
jjjFirstDerX@@j, iDD* FirstDerX@@i, iDD -

FirstDerX@@j, iDD
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

x1i - x1j

y
{
zzz, 0E,

8j, 1, NodesX<, 8i, 1, NodesX<E;

DoASecondDerX@@i, iDD = - ‚
k=1

NodesX

SecondDerX@@k, iDD, 8i, 1, NodesX<EE;

IfATypeY === Lagrange,

FDMY@j_, i_D := WhichAi == j, „
k=1

NodesY

IfAk == i, 0,
1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
y1i - y1k

E,

i != j,
¤p=1

NodesY HIf@p ã i, 1, y1i - y1pDL
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
Hy1i - y1jL ¤p=1

NodesY HIf@p ã j, 1, y1j - y1pDL
E;

FirstDerY = Table@FDMY@j, iD, 8j, 1, NodesY<, 8i, 1, NodesY<D;
SecondDerY =

TableAIfAi ! j, 2 
i
k
jjjjjFirstDerY@@j, iDD* FirstDerY@@i, iDD -

FirstDerY@@j, iDD
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

y1i - y1j

y
{
zzzzz, 0E,

8j, 1, NodesY<, 8i, 1, NodesY<E;

E;
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DoASecondDerY@@i, iDD = - ‚
k=1

NodesY

SecondDerY@@k, iDD, 8i, 1, NodesY<EE;

IfATypeX === Sinc,

FDMX@j_, i_D := WhichAi != j,
H-1Li-j

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhX* Hi - jL , i == j, 0E;

SDMX@j_, i_D := WhichAi != j,
2 * H-1Li-j+1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhX2 * Hi - jL2

, i == j, -
p2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
3 * hhX2

E;

FirstDerX = Table@FDMX@j, iD, 8j, 1, NodesX<, 8i, 1, NodesX<D;
SecondDerX = Table@SDMX@j, iD, 8j, 1, NodesX<, 8i, 1, NodesX<DE;

IfATypeY === Sinc,

FDMY@j_, i_D := WhichAi != j,
H-1Li-j

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhY* Hi - jL , i == j, 0E;

SDMY@j_, i_D := WhichAi != j,
2 * H-1Li-j+1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
hhY2 * Hi - jL2

, i == j, -
p2

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
3 * hhY2

E;

FirstDerY = Table@FDMY@j, iD, 8j, 1, NodesY<, 8i, 1, NodesY<D;
SecondDerY = Table@SDMY@j, iD, 8j, 1, NodesY<, 8i, 1, NodesY<DE;

H*** Nodal Equations ***L

NdEqU@i_, j_D := CUi,j '@tD ==

TT 
i
k
jjjjjD1 

i
k
jjjjj
i
k
jjjjj ‚

k=1

NodesX

 SecondDerX@@k, iDD* CUk,j@tD
y
{
zzzzz +

i
k
jjjjj ‚

k=1

NodesY

SecondDerY@@k, jDD* CUi,k@tD
y
{
zzzzz
y
{
zzzzz +

k Ha - CUi,j@tD + CUi,j@tD2 * CVi,j@tDL
y
{
zzzzz ê. 8x -> x1i, y -> y1j<;

NdEqV@i_, j_D := CVi,j '@tD == TT 
i
k
jjjjjD2 

i
k
jjjjj
i
k
jjjjj ‚

k=1

NodesX

SecondDerX@@k, iDD* CVk,j@tD
y
{
zzzzz +

i
k
jjjjj ‚

k=1

NodesY

SecondDerY@@k, jDD* CVi,k@tD
y
{
zzzzz
y
{
zzzzz +

k * Hb - CUi,j@tD2 * CVi,j@tDL
y
{
zzzzz ê. 8x -> x1i, y -> y1j<;

H*** Neumann Condition Calculus ***L

DoA8aa, bb< = 8FirstDerX@@1, 1DD, FirstDerX@@NodesX, 1DD<;
8dd, ee< = 8FirstDerX@@1, NodesXDD, FirstDerX@@NodesX, NodesXDD<;
8cc, ff< =

9i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesX-1

FirstDerX@@k, 1DD *CUk,j@tD
y
{
zzzzz,

i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesX-1

FirstDerX@@k, NodesXDD* CUk,j@tD
y
{
zzzzz=;

8gg, hh< = 8BoundDataUX@@1DD, BoundDataUX@@2DD<;

u1,j = SimplifyA cc* ee - bb* ff - ee* gg + bb* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E;

uNodesX,j = SimplifyA-
cc* dd - aa* ff - dd* gg + aa* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E,

8j, 1, NodesY<E;

DoA ;

;
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DoA8aa, bb< = 8FirstDerY@@1, 1DD, FirstDerY@@NodesY, 1DD<;
8dd, ee< = 8FirstDerY@@1, NodesYDD, FirstDerY@@NodesY, NodesYDD<;
8cc, ff< =

9i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesY-1

FirstDerY@@k, 1DD *CUi,k@tD
y
{
zzzzz,

i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesY-1

FirstDerY@@k, NodesYDD* CUi,k@tD
y
{
zzzzz=;

8gg, hh< = 8BoundDataUY@@1DD, BoundDataUY@@2DD<;

ui,1 = SimplifyA cc* ee - bb* ff - ee* gg + bb* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E;

ui,NodesY = SimplifyA-
cc* dd - aa* ff - dd* gg + aa* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E,

8i, 2, NodesX - 1<E;

DoA8aa, bb< = 8FirstDerX@@1, 1DD, FirstDerX@@NodesX, 1DD<;
8dd, ee< = 8FirstDerX@@1, NodesXDD, FirstDerX@@NodesX, NodesXDD<;
8cc, ff< =

9i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesX-1

FirstDerX@@k, 1DD *CVk,j@tD
y
{
zzzzz,

i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesX-1

FirstDerX@@k, NodesXDD* CVk,j@tD
y
{
zzzzz=;

8gg, hh< = 8BoundDataVX@@1DD, BoundDataVX@@2DD<;

v1,j = SimplifyA cc* ee - bb* ff - ee* gg + bb* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E;

vNodesX,j = SimplifyA-
cc* dd - aa* ff - dd* gg + aa* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E,

8j, 1, NodesY<E;

DoA8aa, bb< = 8FirstDerY@@1, 1DD, FirstDerY@@NodesY, 1DD<;
8dd, ee< = 8FirstDerY@@1, NodesYDD, FirstDerY@@NodesY, NodesYDD<;
8cc, ff< =

9i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesY-1

FirstDerY@@k, 1DD *CVi,k@tD
y
{
zzzzz,

i
k
jjjjj ‚

k=2

NodesY-1

FirstDerY@@k, NodesYDD* CVi,k@tD
y
{
zzzzz=;

8gg, hh< = 8BoundDataVY@@1DD, BoundDataVY@@2DD<;

vi,1 = SimplifyA cc* ee - bb* ff - ee* gg + bb* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E;

vi,NodesY = SimplifyA-
cc* dd - aa* ff - dd* gg + aa* hh
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

bb* dd - aa* ee
E,

8i, 2, NodesX - 1<E;

cond1U = Table@8CU1,j@tD Ø u1,j<, 8j, 1, NodesY<D;
cond2U = Table@8CUNodesX,j@tD Ø uNodesX,j<, 8j, 1, NodesY<D;
cond3U = Table@8CUi,1@tD Ø ui,1<, 8i, 2, NodesX - 1<D;
cond4U = Table@8CUi,NodesY@tD Ø ui,NodesY<, 8i, 2, NodesX - 1<D;
condTabU = Flatten@Join@cond1U, cond2U, cond3U, cond4UDD;

cond1V = Table@8CV1,j@tD Ø v1,j<, 8j, 1, NodesY<D;
cond2V = Table@8CVNodesX,j@tD Ø vNodesX,j<, 8j, 1, NodesY<D;
cond3V = Table@8CVi,1@tD Ø vi,1<, 8i, 2, NodesX - 1<D;
cond4V = Table@8CVi,NodesY@tD Ø vi,NodesY<, 8i, 2, NodesX - 1<D;
condTabV = Flatten@Join@cond1V, cond2V, cond3V, cond4VDD;

EqsSysU =
Flatten@Table@8NdEqU@i, jD ê. condTabU, CUi,j@0D == HjU@x, yD ê. 8x Ø x1i, y Ø y1j<L<,

8i, 2, NodesX - 1<, 8j, 2, NodesY - 1<DD;
EqsSysV = Flatten@Table@8NdEqV@i, jD ê. condTabV, CVi,j@0D ==

HjV@x, yD ê. 8x Ø x1i, y Ø y1j<L<, 8i, 2, NodesX - 1<, 8j, 2, NodesY - 1<DD;

;
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NdEqsSys = Flatten@Join@EqsSysU, EqsSysVDD;
UnKnown = Flatten@Join@Table@CUi,j, 8i, 2, NodesX - 1<, 8j, 2, NodesY - 1<D,

Table@CVi,j, 8i, 2, NodesX - 1<, 8j, 2, NodesY - 1<DDD;
NumSol = NDSolve@NdEqsSys, UnKnown, 8t, 0, 1<, MaxSteps Ø 10000000D êê Flatten;

H*** Solution ***L

aaa = Partition@NumSol, NodesY - 2D;
IfATypeX === Lagrange && TypeY === Lagrange, TotSolU@x_, y_, t_D :=

‚
m=1

NodesX-2

 ‚
n=1

NodesY-2

 Haaa@@m, n, 2DD@tD* LagrX@m + 1, xD* LagrY@n + 1, yDL +

i
k
jjjjjj ‚

j=1

NodesY

 Hu1,j * LagrX@1, xD* LagrY@j, yDL + ‚
j=1

NodesY

 HuNodesX,j * LagrX@NodesX, xD*

LagrY@j, yDL + ‚
i=2

NodesX-1

 Hui,1 * LagrX@i, xD* LagrY@1, yDL +

‚
i=2

NodesX-1

 Hui,NodesY * LagrX@i, xD* LagrY@NodesY, yDL
y
{
zzzzzz ê. condTabU ê. NumSolE;

IfATypeX === Lagrange && TypeY === Sinc, TotSolU@x_, y_, t_D :=

‚
m=1

NodesX-2

 ‚
n=1

NodesY-2

 Haaa@@m, n, 2DD@tD* LagrX@m + 1, xD* SincY@n + 1, yDL +

i
k
jjjjjj ‚

j=1

NodesY

 Hu1,j * LagrX@1, xD* SincY@j, yDL + ‚
j=1

NodesY

 HuNodesX,j * LagrX@NodesX, xD*

SincY@j, yDL + ‚
i=2

NodesX-1

 Hui,1 * LagrX@i, xD* SincY@1, yDL +

‚
i=2

NodesX-1

 Hui,NodesY * LagrX@i, xD* SincY@NodesY, yDL
y
{
zzzzzz ê. condTabU ê. NumSolE;

IfATypeX === Sinc && TypeY === Lagrange, TotSolU@x_, y_, t_D :=

‚
m=1

NodesX-2

 ‚
n=1

NodesY-2

 Haaa@@m, n, 2DD@tD* SincX@m + 1, xD* LagrY@n + 1, yDL +

i
k
jjjjjj ‚

j=1

NodesY

 Hu1,j * SincX@1, xD* LagrY@j, yDL + ‚
j=1

NodesY

 HuNodesX,j * SincX@NodesX, xD*

LagrY@j, yDL + ‚
i=2

NodesX-1

 Hui,1 * SincX@i, xD* LagrY@1, yDL +

‚
i=2

NodesX-1

 Hui,NodesY * SincX@i, xD* LagrY@NodesY, yDL
y
{
zzzzzz ê. condTabU ê. NumSolE;

IfATypeX === Sinc && TypeY === Sinc, TotSolV@x_, y_, t_D :=

‚
m=1

NodesX-2

 ‚
n=1

NodesY-2

 Haaa@@m, n, 2DD@tD* SincX@m + 1, xD* SincY@n + 1, yDL +

i
k
jjjjjj ‚

j=1

NodesY

 Hu1,j * SincX@1, xD* SincY@j, yDL + ‚
j=1

NodesY

 HuNodesX,j * SincX@NodesX, xD*

SincY@j, yDL + ‚
i=2

NodesX-1

 Hui,1 * SincX@i, xD* SincY@1, yDL +

y
{
ê. condTabU ê. NumSolE;

;
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‚
i=2

NodesX-1

 Hui,NodesY * SincX@i, xD* SincY@NodesY, yDL
y
{
zzzzzz ê. condTabU ê. NumSolE;

Print@"Solution:"D;

plot1 = Evaluate@TotSolU@x, y, tD ê. t Ø 1D;
Plot3D@plot1, 8x, 0, 1<, 8y, 0, 1<, PlotRange Ø 8Automatic, Automatic, 80, 3<<,
AxesLabel Ø TraditionalForm êü 8x, y, "uHx,yL"<,
Ticks Ø 880, 1<, 80, 1<, 80, 3<<, PlotPoints Ø 51D;

E;

8NodesX, NodesY< = 851, 51<;
8D1, D2, k, a, b, TT< = 80.05, 1, 100, 0.1305, 0.7695, 2<;
concinizV =

b
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
Ha + bL2

;

concinizU = a + b + 10-3  ExpA-100 
i
k
jjjjik
jjjx -

1
ÅÅÅÅ
3
y
{
zzz
2

+ i
k
jjjy -

1
ÅÅÅÅ
2
y
{
zzz
2y
{
zzzzE;

BDataUX = 80, 0<;
BDataUY = 80, 0<;
BDataVX = 80, 0<;
BDataVY = 80, 0<;
IData = 8concinizU, concinizV<;
8TypeX, TypeY< = 8Lagrange, Lagrange<;
EvolPatt@BDataUX, BDataVX, BDataUY, BDataVY, IData, NodesX, NodesY, TypeX, TypeYD
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