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Bevezetés

@ Poisson-egyenlet Dirichlet-peremfeltétellel
o Q C R" egy korldtos tartomany,
@ 02 szakaszonként sima hatdr.

{Au:f
“‘aQ:g’
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Motivacid

W € C1(Q,R") vektortér

Megmaraddsi torvény: divW = f.

Fick-torvény: W = —pVu, p > 0 konstans.

A fenti szabdlyok a —div(pVu) = f elliptikus egyenletre vezetnek.
Ha p = 1, akkor ez megegyezik az —Au = f elliptikus egyenlettel.
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A véges differencias mdédszer

(] RéCS, |épé5k626k2h1, h2, h3.
o Ha ekvidisztans a racs, akkor a h:= hy = hp, = h3 a racs paramétere.
@ A diszkrét Laplace-operator kozelitése:

— Au(ih, jh, kh) ~

—Ujit1jk — Ui—1jk — Ujjy1k — Uij—1k — Ujjk+1 — Ujjk—1 + 06U, j, k
h2
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Egységkocka

A vizsgdlt tartomany: Q = [0,1] x [0,1] x [0, 1] egységkocka.

Feladat:

—Au=f, Q =1[0,1] x [0,1] x [0, 1]
U] o0 =0,
f(x,y,z) = 3n?sin(nx) sin(my) sin(7z)

A pontos megoldas u(x, y, z) = sin(mx) sin(my) sin(7z).
Apup = fp linedris algebrai egyenletrendszer.
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Az Ap egyutthatdmatrix struktdrdja

6 -1
-1 6 -1
E= -1 = tridiag(-1,6,-1) e RN
w6 -1
-1 6
E | -In
= 7IN -~ N2xN?
b= E -1y |°F
“In| E
B | -Iy»
1| =Ty | - 1 . ~ N3
Ap = W N 5 - = h—leokktrldlag(—IN2,B,—INz) eRVN
“In2| D
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Az egyutthatdmatrix struktirdja
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Figure 1: Az egyiutthatéomatrix struktirdja kockdn, N = 4 mellett.
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A kozelité megoldas dbrazolasa

Figure 2: Az N = 32 melletti
becsult értékek az x = 8h, Figure 3: Az=h, N =16
x = 16h, x = 24h rétegeken. melletti becsiilt értékek.
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A becslési hiba nagysdga kilonbozo Iépéstavolsagok esetén

Belsé racspontok szama (N) | Hiba nagysaga
2 0.0628
4 0.0289
8 0.0098
16 0.0028
32 7.5303 - 1074
64 1.9452 - 104
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A gradiens kozelitése

kocka hataran: |Vu| =~ |0, u|

A 6. dbrdhoz tartozé feladat: f(x,y,z) =
3e—10(x—0).2~10(y—0).?~10(z—1).? + e—10(x—0.8).>~10(y—0.7).>~10(z—1) >
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~
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Figure 5: |Vul| kozelitése a

hatdron az eredeti feladat Figure 6: A kozelitett |Vu|
esetén. kettds Gauss-forras esetén.
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Hidnyos kocka konkav sarokkal (Fichera corner)

Egy olyan 1 élhosszisagl kocka, melynek az egyik sarkabdl elhagytunk egy
% élhosszisagu kockat.

Figure 7: Hidnyos kocka konkdv sarokkal (Fichera corner).
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Az egyitthatdmatrix struktidrdja - a C segédmatrix

Jelélések: Legyen a = sN + (N — s)s, ahol s = | § .

B | -I

C = -1| B c IRN?XN2
DR R e |
-1 | B

B = tridiag(—1,6, —1) € RV*N
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Az egyutthatdmatrix struktdrdja - a D segédmdtrix

N (1) N (s)| s s s
N B _I
N -1 B A =D
s Al B | -I
s -I| B |-I
s -I| B

Figure 8: A D matrix

struktdraja N = 5 mellett.
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Figure 9: A D matrix

struktdrdja N = 7 mellett.
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Az egyutthatdmatrix struktirdja - az A segédmatrix

N2 ()| N2 (s)|a|ala
MC -1
N? | C Ay =4
Ay D | -1
a T D |-T
a -1| D
\H\\;
R
\
Figure 10: Az A matrix Figure 11: Az A matrix
struktlraja N = 5 mellett. struktirdja N = 7 mellett.
A médszer egyiitthatémdtrixa Ap = %A. 14/15



Futtatasi eredmények

—Au="f,

”‘aQ =0,

f(x,y,z) = 12w2sin(27x) sin(27my) sin(27z)

Belsé racspontok szama (N)

Hiba nagysaga

3
5
7
9
11
15
17
19
21
25

0.2337
0.0628
0.0530
0.0289
0.0232
0.0130
0.0098
0.0083
0.0066
0.0048
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