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MO DAU

Mbt s6 mo hinh trong vat 1y va co hoc déu dua dén viéc xac dinh nghiém cua
bai toan bién elliptic cp hai v6i cac diéu kién bién khac nhau. Trong nhitng trudng
hop don gian khi mién hinh hoc 1a mién hinh chit nhat va c¢é diéu kién bién hon hop
yéu (ttc 13 trén mot canh chi ¢6 1 loai diéu kién bién Dirichlet hodc Neumann) thi
bang viéc st dung cic phuong phap sai phan, bai toan vi phan dugc dwa vé hé
phuong trinh véc to ba diém va xac dinh nghiém gan ding qua viéc giai cac hé
phuong trinh dai s6 tuyén tinh bang cac thuat toan di biét. Tuy nhién trong mién
hinh hoc khéng phai 1a mién hinh chir nhat hoic diéu kién bién 1a hdn hop manh
(ttre 13 trén mot canh c6 hai loai diéu kién bién Dirichlet va Neumann) thi bai toan
xuét hién diém ki di tai cac goc ctiia mién hodc diém phén chia giita hai loai diéu
kién bién khi d6 phuong phap sai phan s& gip kho khin. Dé giai quyét cac dang bai
toan trén, ching ta co thé sir dung phuwong phéap chia mién tim nghiém x4p xi bang
téng hitu han cac ham co so xung quanh diém ki di. Nhu vay, viéc tim hiéu, nghién
ctru cac phuong phap tim nghiém xap xi ctia cac bai toan bién elliptic cip hai trong
truomg hop mién phire tap hodc diéu kién bién phirc tap ciing nhu so sanh giita Cac
phuong phéap va 1ap trinh tinh toan thtr nghi¢m trén moi truong Matlab 1a c6 y nghia

khoa hoc.

No6i dung chinh cta luan vin 13 tién hanh tim hiéu, nghién ctru co sé 1y
thuyét cac phwong phap tim nghiém x4p xi cta bai toan bién elliptic cp hai trong
mién hinh hoc phic tap hodc diéu kién bién phirc tap, dic biét 1a phuong phéap xac
dinh nghiém xap xi thong qua cac hé ham co s& xung quanh cac diém ki di, so sanh
v6i phuong phap chia mién va 1ap trinh tinh toan thir nghiém trén nén ngdn ngi

Matlab. Cau tric cua luan vin gém 3 chuong:

Chwong 1: Pua ra mét s6 kién thitc co ban vé phuwong phap sai phan, thuat
toan thu gon giai hé phuong trinh véc to ba diém, cac hé théng thu vién chuong

trinh mau va 1y thuyét vé cac so do lap.
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Chuwong 2: Trinh bay co so 1y thuyét vé phuong phép xap xi bién dbi voi bai
toan ¢ diéu kién bién ki di trong 2 trudong hop, trudng hop mién hinh hoc phtc tap

va truong hop diéu kién bién hdn hop manh. Két qua ap dung v4i bai toan Motz.

Chuwong 3: Pua ra co so cac phuong phap chia mién giai bai toan bién véi
bién ki di, so sanh cac phuong phap xap xi bién v6i phuong phap chia mién di voi

bai toan Motz.

Luan van nay dugc hoan thanh dudi sy hudéng dan tan tinh cua TS Vi Vinh
Quang, em xin bay t6 long biét on chan thanh cta minh dbi véi thdy. Em xin chan
thanh cam on cac thay, c¢6 gido truong Pai hoc Cong nghé thong tin va truyén thong
- Pai hoc Thai Nguyén, Vién Cong nghé thong tin - Vién Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam di tham gia giang day, gitp d& em trong sudt qua trinh hoc tip. Tuy
nhién vi diéu kién thoi gian va kha ning c6 han nén luan van khong thé tranh khoi
nhimg thiéu s6t. Em kinh mong cac thay c6 gido va cac ban dong gop ¥ kién dé luan

van duoc hoan thién hon.

Tac gia

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thdi Nguyén http://www.lIrc-tnu.edu.vn 2



Chuong 1
MOT SO KIEN THU'C CO BAN VE GIAI SO
PHUONG TRINH PAO HAM RIENG

Trong chuong nay, luan van trinh bay mot s6 kién thtrc lién quan dén viéc
giai s6 phuong trinh dao ham riéng bao gdm: Co s vé phuwong phap ludi, phuong
phap 1ap, thuat toan thu gon khéi lugng tinh toan, gidi thi¢u cac thu vién chuong
trinh TK2004 va RC2009 tim nghiém sb cua cac bai toan bién hdn hop trong mién
chit nhat. Nhitng kién thirc co sé va két qua dugc tham khao tir cac tai liéu

[3,4,8,10].

1.1. Phwong phap sai phan.
1.1.1. Lwéi sai phan.
Xét bai toan

{—Au =f, xeQ,
(1.1)

u=g, Xeo.

trong do6 Q:{(X,y)e R*,a<x<b,c< ySd}, chon 2 s6 nguyén N>1va M >1,
dat h=(b—a)/N goi la budc ludi theo X, k =(d —c)/M goi la budc ludi theo y. Dat
x, =a+ih, y;=c+jk, i=0..N, j=0..M . Mdi diém (%, Y;) goi la mot nut ludi ky
hiéu 1a nut (i, j). Tap tit ca cac nut trong mién ky hiéu 1a Q. Nut ¢ trén bién 6Q
goi 1a niit bién; tap tat ca cc nat bién ky hiéu 1a T, , tap §_2hk =Q,, VI, goila mot
ludi sai phan trén f_l

1.1.2. Ham luéi.

Mbi ham s6 x4c dinh tai cac nut cia ludi goi 1a mot ham ludi, gia tri ctia ham

O,N, j=0,M . M3i ham U(i, j)

lwsi U(X,Y) tai nat lu6i @i, j) viét ttla U, i

xéc dinh tai moi (X, Y) € Q tao ra ham ludi U xac dinh boi U, ;.
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1.1.3. Bai toan sai phan.

Ky hieu C"(Q) Ia khdng gian cac ham sb hai bién (X, Y) c6 cac dao ham
rigng dén chp m lién tuec trong Q=QUOQ. Gia si bai toan cb

nghiémU € C*(Q), khi dé:
4

o %“(x, y)

v <C, =const.

ma (X Y)

X .y <C, =const, max, s

Do doé theo cong thuc Taylor ta co:
_ _ ou h*ou h®du A
U(X,10 Y;) =U(x +h, y;) = U(Xi,yj)—h&Jrzy—a%Jrﬁh )

U(Xi+1’ yj)_zu(xi’ yj)+u(xifl’ yJ') _ o’u

hay 2 o +0(h?)
Mot cach tuong tu:
(XY )=U(Y +K) =u(x,y )+k U U KU S
Y JZURY, KO S o sy
_ ou k*ou k*ou
u(x,y,,)=u(x,y,—k) —U(Xi,yj)—kEJrzy—a%Jrfs(k‘l)
Do do:
u(x,y...)—2u(x,y.)+u(x,y.. 2
( i yJ+1) (k|2 y])+ ( i y] 1) — a l; +§(k2)
oy
Vay ta co:
U(Xgs ¥;) —20(%, Y;) +HU(X g, Y5)
h? ’
+u(xi’yj+1)_2u();i2' y;)+u(X,y,) — AU+S(h? +K2)
Ta dat:
u,—2u +u. . U . —2u +U
Ahku = .J ') + s +J +J
h? k?

Khi @6 ching to:
A U=Au+o(h*+k*)
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6 hang 0(N* +K®) 1a mot s6 vo ciing bé béc hai. Ta néi toan tir A, xAp xi
toan tir A, diéu d6 cho phép thay phuong trinh vi phan bang phuong trinh sai phan:
Au=f, f=1(xy) (X.,y,)eQ,

tuc la:
U,,—2u, +u, U, —2u +U .,
L - : s f(x,y) (x,y)eQ, (1.2)
ddng thoi thay diéu kién bién bang diéu kién:
uij :g(Xi’yj)’ (Xi’yj)erhk (13)

Ta dugc bai toan sai phan hoan chinh: Tim ham ludi U tai cac nut (i, J )
thoa min hé phuong trinh sai phan (1.2) véi cac diéu kién bién (1.3). Nhu vay viée
tim nghiém x4p xi ctia bai toan vi phan (1.1) véi do chinh xac cip hai dugc dua vé
viéc giai bai toan sai phan (1.2) véi diéu kién (1.3) bang cac phuong phéap dai sd.
1.2. Thuit toan thu gon khdi lweng tinh toan

Phuong phap nay dugc dé xuit boi Samarskij-Nicolaev. Bang cac phép bién
ddi don gian vé véc to va ma tran, cac bai toan sai phan luén luén dugc dua vé hé

phuong trinh véc to ba diém thudc mot trong cac dang sau day:

1.2.1. Bai toan bién thi nhit

Xét bai toan bién thir nhat dbi voi phuong trinh véce to ba diém

=Y, +CY; =Y, =F 1< SN-L Yo =Ry, Yy = Fy. (1.4)

Trong do Y; la véc to can tim, C 13 ma trdn vudng, F; 1a véc to cho trude. Y
tuong ciia phuong phap rat gon hoan toan giai (1.1) 1a khur lién tiép cac an Y, dau
tién véi cac j 1¢, sau do tir cac phuong trinh con lai khir cac Y, véi j 1a bdi cua 2,
roi boi cua 4, ... Mdi budc khir s& giam dugc mdt nira s6 an. Nhu vay néu N=2"
thi sau mot s6 1an khtr s& con lai mot phuong trinh chita véc to an Y,,, ma tir d6 Y,,,

c6 thé tinh dugc qua Y, va Y, . Sau khi d3 c6 dugc Y,,Y,, va Y, thi qua trinh nguoc

lai 13 viéc tim cac Y, voi ] 12 bi cua % rdi bi ciia % ... 10 rang, phuong phap
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