26 listopada 2020

Rozwiazanie réwnania Laplace’a

Zestaw Zadan nr. 4

Zadanie 1.

Prosze znalezé¢ przyblizone rozwigzanie roéwnania La-
place’a na ptaszczyzZnie:

Af(x,y) =0,

w kwadracie [0, 7] x [0, 7] z warunkami brzegowymi od-
powiadajacymi znanemu analitycznemu rozwigzaniu $ci-
stemu:

f(z,y) = Re(sinz + z), z=ux+1y.

W tym celu nalezy zdyskretyzowa¢ réwnanie dzielac
przedzialty [0, 7] na N — 1 podprzedziatéw i uzyé wypro-
wadzonego w Zad. 4 z Zestawu 3 wzoru. W wyniku dys-
kretyzacji otrzymujemy uktad (N —2)? réwnan liniowych.
Roéwnanie przedstawi¢ w postaci macierzowej:

Ax =b.

gdzie niewiadomymi x sg wartosci szukanej funkcji f;; =
f(x;, x;) w weztach siatki o wspélrzednych {z;,y;}.

Przeanalizowa¢ strukture macierzy kwadratowej (N —
2)2 x (N —2)%

e ilo$¢ elementéw réwnych zero

e strukture roztozenia niezerowych elementéw macie-
rzy w zaleznosci od kolejnosci rownan i niewiado-
mych

e wspolczynnik uwarunkowania w zaleznosci od N

Wygenerowany uktad rownan liniowych rozwigzac kil-
koma sposobami, w tym:

e dekompozycja LU pelnej macierzy,
e jako macierz rzadka,

e jako macierz wielodiagonalna,

e iteracyjnie.

e inne metody wg. uznania i inwencji.

Dla powyzszych metod poréwnaé czas obliczen i zu-
zycie pamieci w zaleznosci od N. Doktadnos¢ wyniku po-
rownaé z rozwigzaniem analitycznym.

Zadanie 2*.

Jak w Zad. 1, ale tym razem rozwiazujemy réwnanie
Laplace’a w kole o promieniu R = 1, na ktorego brzegu
zadano funkcje u(¢). Wynik poréwnaé ze wzorem anali-
tycznym:
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