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NGHIEN CU'U THUC NGHIEM MOT PHUONG PHAP CHIA MIEN
GIAI CAC BAI TOAN VGI PIEU KIEN BIEN HON HOP
TRONG MIEN HINH HOC PHUC TAP

PANG QUANG Al, VU VINH QUANG?

LVién Cong nghé thong tin
2Khoa CNTT - Pai hoc Thdi Nguyén

Abstract. In this paper we propose a method of domain decomposition based on the update of
conormal derivative of the function to be found for solving elliptic problems with mixed boundary
conditions in domains of complicated geometry. The results of experimental study on convergence
of the method for examples in domains consisting of two, three or more rectangles with various
configuration are presented. These results confirm the applicability of the method for problems
complicated in both boundary conditions and geometry of domains.

Tém tat. Trong bai bdo nay ching t6i dé xuat mot phwong phép chia mién gidi cdc bai toan bién
elliptic véi cac diéu kién bién hén hop trong mién hinh hoc phitc tap va trinh bay két qud nghién
ctru thiye nghiém sy hoi tu cia phwong phdp trén mot s6 thi du véi cde mién cau thanh tir hai, ba
hogc nhiéu hon hinh chit nhéit véi cdc cdu hinh khéc nhau. Céc két qud ndy khing dinh khd ning
4p dung phuong phép cho cic bai toan phitc tap cd vé mién hinh hoc va diéu kién bién.

1. MO PAU

Trong [1] da dé xudt mdt phuong phdp chia mién mdi gidi phwong trinh elliptic v4i diéu
kién Dirichlet va da chimg minh dwoc su hoi tu ciia phwong phdp cting nhir chi ra tham so
ldp t6i wu cho trwdomg hop mien chir nhat. Trong bai bdo nay ching toi tiép tuc phat trién
phuong phap dé cho céc bai todn véi cac diéu kién bién hon hop Dirichlet va Neumann. Pong
co thic day ching to6i phat trién phwong phap nay la sw cai thién mot phan ve toc do hoi
tu va thoi gian tinh todn cila phwong phép nay so véi phwong phép cap nhat ham trén bién
chung ma Saito va Fujita [2] da sit dung khi xét bai toan Dirichlet. Sy cdi thién nay sé dwgc
chiing t6i chi ra trén mot thi du trong muc 3 cia bai béo.

2. MO TA PHUONG PHAP
Xét bai toan

—Au = f(z),x € Q, (1)

lu = p(z),z € 09, (2)
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trong d6 € 14 mién giéi noi trong R? véi bién Lipschitz 09 cAu thanh tir cic phan bién tron

k
00 = | Sj,A 1a todn tir Laplace, £ 1a todn tir diéu kién bién, f(z) va ¢(x) la cdc ham cho

7=1
trude.

Gid str rdng
lu="Liu=pi(z),xe€S;(i=1,...,k), (3)

U . n n ‘e
(diéu kién bién Neumann) véi v;

814

trong d6 £;u = u (diéu kién bién Dirichlet), hodc f;u =
13 phép tuyén ngoai cia phan bién S;.

Ta sé nghién citu phwong phap chia mién giai bai toan (1), (2) trong cédc mién hinh hoc
phitc tap. D3&i véi bai todn bién Dirichlet, tirc 14 khi fu = w, nhiéu téc gid da dé xuit va
nghién ctru cdc phwong phap chia mién khic nhau (xem, ching han [ 2, 5]). Méi day trong
[1] ching t6i da dé xudt mot phwong phap chia mién méi dwa trén viée tinh lai gid tri dao
ham cia nghiém trén bién chung gitta cdc mién, phwong phap nay cé thé xem 1a ngwoc doi
v4i phwong phédp dwge nghién ctru trong [2]. Su hdi tu cia phwong phap va gid tri t6i wu
cla tham s6 1ip da dwoc thiét 1ap. Theo ching t6i dwrge biét chwra ¢6 nghién ctru nao dwoc
cong b vé phrrong phép chia mién cho bai todn véi cac dieu kién biéen hon hop. Chinh vi
thé, trong bai bdo nay ching toi tiép tuc phat trién phwong phap da dwgc nghién ctru cho
céc bai todn véi diéu kién bién hon hop trong mot s6 mién hinh hoc phitc tap cau thanh tir
hai, ba hodc nhiéu hon hinh chit nhat con.

DPé dé hinh dung ¥ tudng cia phwong phap , dudi day chiing t6i mo ta phwong phap chia
mién gidi bai toan (1), (2) khi mién Q duwgc chia thanh 2 mién Q; va Qy véi bién chung T'.

Ky hiéu G; = 0 \ T, u; = ulg,, (i = 1,2), trong d6 99; 1a bién cla mién Q;. Dit
g= Our vGi v1 13 phap tuyén ngoai ciia 0.

81/1 r
Qué trinh 18p & mite vi phan duoc thue hién nhw sau: xuat phat tir xdp xi ban dau ¢,
vGi k =0,1,2,... gidi lién ti€p 2 bai todn
—Augk) = f trong Q,
Eugk) = trén Gy, (3)
8u§k)
81/1

=g¢®  tréen T,

—Augk) = f trong (o,
Euék) =¢ trén Gy, (4)
uék) = ugk) trén T

Xap xi méi cia g duoc tinh theo cong thirc

(k1) _ (k) 0 s’
— —(1-
g g = (=05 o ()




218 PANG QUANG A, VU VINH QUANG

trong d6 @ 1a tham s6 1dp can chon dé qué trinh ldp hoi tu.

Trong trirdng hop mién cia bai toan dugce chia thanh n + 1 mién con véi cdc bién chung
I'1,Ts,..., T, phuong phap lip (3)-(5) sé dwge ap dung dé hiéu chinh dao ham phép tuyén
cia ham trén céc bién chung. Tham s6 1dp € trén méi bién chung cé thé khéc nhau.

DE hién thire hod phwong phép 1ap (3)-(5) chiing toi thay céc bai todn vi phan (3), (4)
bdi cac lroe do sai phan ¢ xap xi bac 2 va str dung cong thitc sai phan ciing bac dé tinh dao
ham phép tuyén trong (5).

Khi cdc mién con 1a hinh chit nhat ching t6i da xay dung bo chwong trinh gidi cdc bai
toan vi phan tng véi moi bai todn vi phan (3), (4) va cdc loai diéu kién bién hon hop khéc
nhau.

Ky hiéu L; va Ly la do dai cia cdc canh hinh cht nhat, h = Ly /M, k = Ly/N la céc
buéce lwdi trén cac canh, (M +1), (N +1) 14 cdc s6 diém nit trén méi canh. St dung phuwong
phép sai phan ta chuyén bai toan vé dang phwong trinh hé vecto 3 diém.

~Y; 1+ C0Y; Y1 =F;,1<j<N-1,Yy=Fy, Yy = Fy, (6)
CYy — 271 =Fy, j=0,
-Y; 1 +CY; =Y =F;, 1<j<N-1, (7)
—2YNn_1 +CYyN =Fy, j=N,N=2",

ddi v6i bai todn bién hon hop, trong d6 Y; 1a cde vecto nghiém, Fj 1a cdc vecto M chiéu chira
cdc gi4 tri ham vé phai va gid tri hAm ho#c dao ham trén bién, C' 1& mot ma tran 3 dudng
chéo thod man tinh chat chéo troi.

Ky hiéu b1,b2,b3,b4 1a cdc gid tri bién Dirichlet hoiic Neumann trén cdc bién trai, phai,
dudi va trén cia mién chir nhat. Ap dung cdc thuat todn thu gon hoan toan [4] gidi hé cdc
phirong trinh vecto 3 diém d€ thu dwgc cdc ma tran nghiém tai cdc diém lwéi, ching toi tién
hanh xay dung cac thi tuc bang ngon ngit MATLAB dé gidi cic bai todn co ban sau:

+U0000(b1,2,b3,b4, L1, Lo, M, N) tra lai nghiém cia bai todn trong trudmg hop b1, b2, b3, b4
la cac gia tri bién Dirichlet.

+ U1000(b1,b2,b3,b4, L1, Ly, M, N) tra lai nghiém cua bai todn trong truong hop b1 1a
gia tri bién Neumann, b2, b3, b4 1a céc gia tri bién Dirichlet.

+ U0100(b1,b2,b3,b4, L1, Ly, M, N) tra lai nghiém cuia bai todn trong truong hop b2 la
gia tri bién Neumann, b1, b3, b4 la céc gia tri bién Dirichlet.

+ U0010(b1,b2,b3,b4, L1, Ly, M, N) tra lai nghiém cuia bai todn trong truong hop b3 la
gid tri bién Neumann, b1, b2, b4 1a cac gia tri bién Dirichlet.

+ U0001(b1,b2,b3,b4, L1, Lo, M, N) tra lai nghiém cua bai todn trong truong hop b4 1a
gia tri bién Neumann, b1, 2,03 1a cac gia tri bién Dirichlet.

Céc thu tuc ham

U0101(b1, b2, b3, b4, L1, Lo, M, N), U1001(b1, b2, b3, b4, L1, La, M, N),

U0110(b1, b2, b3, b4, L1, Lo, M, N), U1010(b1, b2, b3, b4, L1, La, M, N),
duoc ky hiéu 1a cdc thu tuc ham tra lai nghiém cia bai toan trong truong hop c¢6 hai bién
Neumann ké nhau.
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3. THUC NGHIEM GIAI MOT SO BAI TOAN

Str dung phwong phap lip da dé xuat cing véi cac thi tuc ham da xiy dung, ching toi
tién hanh tinh todn thuc nghiém cho mot s6 truomg hop chia mién doi véi cde bai toan bién
hon hop trong cdc mien hinh hoc phitc tap ma céc tac gid khac chwra de cap dén. Trong cac
bai todn nay ching t6i chon trude cdc ham w* 13 nghiém ding, con cdc diéu kién bién va vé
phai dwoc tinh tir u*. Qué trinh ldp duoc thuc hién cho dén khi do léch cia hai xap xi lién
tiép u®) va w* =1 tinh theo chudn déu cia ham ludi nhé hon do chinh xéc € cho trude. Dudi
day, néu khong chi 16 gid tri cliia e thi chiing ta sé 14y e = 1074 .

Bai toan 1.

—Au = f trong mién ,
u=¢, trén {—a <z <a,y=-b}U{0<z<ay=>b}
Uz =—a,-b<y<0}U{z=a,-b<y<b}

g—Z = B(z) trén {—a < z < 0,y = 0},
? — g(y) trén {z = 0,0 < y < b}, (Hinh 1).
X
A,
b 0
1 2,
-a 1 a
0 r e
0 Q 0
0
Hinh 1

1 - Bién Neumann; 0 - Bién Dirichlet

Chia © thanh hai mién Q1 va Qs bdi bién chung I' = {0 < z < a,y = 0} va ky hiéu u; 1

0
nghiém trong ;, (1 = 1,2),£ = % .
Yir
Viéc gidi bai todn dugc thuc hién bdi qué trinh 14p sau day:
Cho truge €0 = 0. Véi k=0,1,... thye hién céc bude sau:

Buée 1: Gidi bai todn trong mién €
Tim nghiém ugk) = U0001(...) trong dé bl,b2, b3 1a cc gid tri trén cic phan bién da
biét,

Budce 2: Gidi bai todn trong mién Qo
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Tim nghiém u{") = U/1000(. . .) trong d6 b1, b2, b4 1a cc gi4 tri trén cc phin bién da
bist, b3 = u{ 1a gid tri bién nhan duoc tir bai ton trong mien Q.
8u§k)

dy |p
Két qua thuc nghiém khdo st s hoi tu cda phwong phdp phu thuoc tham s6 13p dwoc
cho trong bang duéi day, trong dé cot “Sai s6” chi sai s0 cia nghiém gan ding so v&i nghiém

Bude 3: Tinh xdp xi cia ham € trén I : €1 = ge®) 4 (1 — 9)

diing trong chuan déu. Tiéu chuin dirmng lip la e = 1074,

Két qua: Kich thuéc mién a = b =1, ludi chia 64 x 64.

w*=10z(1-2)y(1-y) uw*=10z(1-2) 3% (1-y) u* =sinzsiny
Tham s6 Sai S6 lan | Tham so Sai S6 lan | Tham so Sai S6 lan
teta s0 lap teta s0 lap teta sO lap
0.3 2.107° 18 0.3 5.107° 10 0.3 7.107° 15
0.4 9.1077 | 11 0.4 6.107° 6 0.4 6.10~6 8
0.5 3.1077 6 0.5 5.107° 5 0.5 6.10°° 6
0.6 2.10°° 10 0.6 4.107° 8 0.6 7.1076 11
0.7 2.107° 16 0.7 5.107° 12 0.7 7.107° 16

Két luan: So do lap gidi bai toan trén hoi tu khd nhanh véi gia tri tham s6 lip duwoc chon
trong khoang (0.3,0.7), gia tri t6i wu xap xi bang 0.5.

Nhén xét: Véi cach chia mién nhw Hinh 1 ching t6i da gidi bai todn bang cich 1ip cap
nhat gid tri cua ham trén bién chung I' nhu ¥ tudng cia Saito-Fujita [2]. Khi d6 thi tu giai
cdc bai todn trong cdc mién con phai thirc hién nguwoc lai: dau tién trong Qo gidi bai toan
véi diéu kién bién Dirichlet trén I', sau dé trong € gidi bai todn véi dieu kién bién Neumann
trén T' . Két qua thuc nghiém vé téc do hoi tu va thoi gian tinh toidn cia phwong phap cap
nhat dao ham dwgc mo td & trén va phwong phdp cap nhat ham [2] trén thi du, trong dé
nghiém ding 14 ham v = 10x(1 — z)y?(1 — y) d6i véi ludi 32 x 32 va 64 x 64 duge cho trong
cdc bang sau.

Bdng 1. Luéi 32 x 32 va e = 1073

phuong phép cap nhat dao ham | phuong phép Saito-Fujita

Tham s6 | S6 lan | Thoi gian Sai S6 Ian | Thoi gian Sai

teta ldp | tinh (gidy) s0 1dp | tinh (gidy) sO
0.3 7 2.1 9.10~% 14 4.0 5.10~%
0.4 5 1.6 3.107% 9 2.7 5.10~4
0.5 4 1.3 3.107% 6 1.9 2.10~%
0.6 6 1.9 4.107% 7 2.1 4.10~%
0.7 9 2.6 5.10~% 11 3.1 7.107%

So sanh két qud thwc nghiém vé hai phwong phédp dé thiy rang phwong phdp cip nhat
dao ham cia chiing t6i ¢6 phan nhanh hon phuong phdp cap nhat ham trong [2]. Chinh diéu
nay la dong co thic day ching t6i phét trién phwong phap cap nhat dao ham dé gidi cac bai
toan khéc phtc tap hon.
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Bdng 2. Lu6i 64 x 64 va e = 1074

phuong phép cap nhat dao ham | phuong phép Saito-Fujita

Tham s6 | S6 lan | Thoi gian Sai S6 lan | Thoi gian Sai

teta ldp | tinh (gidy) s0 1dp | tinh (gidy) sO
0.3 10 10.7 5.107° 14 14.9 7.107°
0.4 6 6.6 6.10~% 7 7.6 5.107°
0.45 5 5.6 2.107° 8 8.6 2.107°
0.5 5 5.6 5.107° 6 6.6 4.107°
0.55 6 6.6 8.10°° 7 7.6 7.107°

Bai toan 2.

—Au = f trong mién €,

u=¢, trén {—a<z<a,y=-b}U{0 <z < 2a,y=>}
U{z = —a,-b <y <0} U{z =2a,0 <y < b},
U{a <z <2a,y=0}U{r=a,—b<y<0},

g—z = B(x) trén {—a <z < 0,y = 0},
9U _ 1y trén {z = 0,0 < y < b}, (Hinh 2).
\ Oz

AY

b 0
1 s 0
1

0 r a 0 2a ¥
0 0, 0

0

Hinh 2
1 - Bién Neumann; 0 - Bién Dirichlet

Chia © thanh hai mién Q; va Qy bdi bién chung I' = {0 < = < a,y = 0}, ky hiéu u; 1a
o . 0
nghiém trién mién ;, (i = 1,2),£ = et I
0y |p
Viéc gidi bai todn duoc thuc hién bdi qué trinh 1ap sau day:

Cho truée €0 = 0. Véi k= 0,1,... thuc hién cdc budce sau:
Budce 1: Gidi bai todn trong mién
Tim nghiém u{*) = U0001(...) trong d6 b1, b2, b3 1a cc gi4 tri trén cc phin bién da
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biét,

Budce 2: Gidi bai todn trong mién Qo
Tim nghiém u{") = U/1000(. . .) trong d6 b1, b2, b4 1a cac gid tri trén cc phin bién da
biét,

b — u'™ 14 gi4 tri bién nhan duoc tir bai ton 1,
o(z),a < x < 2a,y =0.

(k)
Bude 3 Hiéu chinh gia tri cia ham ¢ trén T : R = ge®) 4 (1 — 9)% .
I
Két qua: Kich thudc mién a = b =1, ludi chia 64 x 64.
uw*=10z(1-z)y(1-y) uw*=10x(1-x)y?(1-y) u* =sinxsiny

Tham s6 Sai S6 lan | Tham so Sai S6 lan | Tham so Sai S6 lan
teta s0 lap teta s6 lap teta s0 lap
0.1 0.036 20 0.1 0.021 20 0.1 0.014 20
0.2 3.1074 20 0.2 81074 17 0.2 1.1074 20
0.3 1.1076 18 0.3 81074 10 0.3 7.1076 15
0.4 2.107° 10 0.4 81074 6 0.4 7.1076 9
0.5 5.10°7 8 0.5 81074 4 0.5 7.1076 5
0.6 1.107° 12 0.6 8.1074 6 0.6 7.107° 8
0.7 2.10°° 18 0.7 8.107% 8 0.7 7.10°° 13
0.8 2.1074 20 0.8 8.1074 15 0.8 6.10°° 20
0.9 0.019 20 0.9 0.0049 | 20 0.9 0.0015 | 20

Két luan: So do lap gidi bai toan trén hoi tu véi gid tri tham s6 lap dwoc chon trong
khodng (0.1,0.9), gid tri t6i wu xap xi bang 0.5.

Bai toan 3.

(—Au = f trong mién Q,
u=¢, trén {—a <z < a,y=—-b} U{—a <z < a,y = 2b}
U{z = —a, b <y <0} U{z = —a,b <y < 20},U{z = a,—b < y < 2b,

g—z =f(z) tréen {—a <2 <0,y=0}U{—a <z <0,y =b},
x% =g(y) trén {z = 0,0 < y < b}, (Hinh 3).
Chia Q thanh ba mién Qq,Qs va Q3 bdi 2 bién chung I'y = {0 < z < a,y = 0} va
Ty = {0 <z < a,y = b} k¥ hiéu u; la nghiém trong 3 mien Q;, (i = 1,2,3),& = % &y =
Yir,

Ous
oy |p,
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0 Ay
0
Q,
1 b Ly
1 Q, 0
1
0 I, a =
0 Q,
0
Hinh 3

1 - Bién Neumann; 0 - Bién Dirichlet

Viéc gidi bai todn duoc thuc hién bdi qué trinh 1ap sau day:
Khoi dong € = 0,6% = 0. Véi k= 0,1,... thuc hién cac bude sau:
Bude 1: Gidi bai todn 1 trong mién €2
Tim nghiém ugk) = U0001(...) trong dé bl,b2, b3 1a cc gid tri trén cic phan bién da
biét,

Budce 2: Gidi bai todn 2 trong mién 9
Tim nghiém ul") = U0010(...) trong d6 b1, b2, b4 1a cc gi4 tri trén cc phin bién da
biét,

Budc 3 Gidi bai todn trong mién Q3
Tim nghiém uék) = U1000(...) trong d6 bl,b2 1a cdc gid tri trén cdc phan bién da
biét, b3 = ugk) la gid tri bién nhan dwoc tir bai toan 1, b4 = ugk) la gida tri bién nhan dwoc tur
bai toan 2.
oul®
Buéc /- Pieu chinh gié tri trén cac bién chung £ = 0,6 (1 - 91)8—2 elert)
I

8u§k)
9 |p,
Két qua: Kich thudc mién a = b =1, ludi chia 64 x 64.

028 — (1 - 6y)




224

PANG QUANG A, VU VINH QUANG

w*=10z(1-z)y(1-y) u*=10z(1-2) 3% (1-y) u* =sinzsiny
Tham so Sai S6 lan | Tham s6 Sai S6 lan | Tham s6 Sai S8 lan
91 = 92 sO lép 91 = (92 sO lép 91 = (92 sO lép
0.3 Khong 0.3 Khong 0.3 Khong
hoi tu hoi tu hoi tu
0.4 2.107° 30 0.4 7.1074 19 0.4 8.10°° 30
0.5 2.1076 15 0.5 8.107% 8 0.5 8.10°6 13
0.6 2.1076 13 0.6 81074 8 0.6 8.107° 14
0.7 2.1076 20 0.7 81074 13 0.7 81076 | 20
0.8 71075 | 30 0.8 810~%* | 20 0.8 81079 | 30
0.9 0.0045 | 30 0.9 0.002 30 0.9 3.107% | 30

Két luan: So do lap gidi bai toan trén hoi tu véi cac gid tri tham s6 lip dwoc chon trong
khodng (0.4,0.9), gid tri t6i wu trong khoang (0.5, 0.6).

Bai toan 4.

—
Q
v

0

Hinh 4
1 - Bién Neumann; 0 - Bién Dirichlet
Xét bai toan
—Au = f trén mién £,

u =, trén bién {—a < z < 2a,y = b} U{—a < z < 2a,y = 2b}

U{z = —a,—-b <y < 2b} U {z = 2a,—b < y < 2b},
g—Z:ﬁ(az)trén{Oéaséa,yzo}U{0<$<a,y:b},
ou

g(y) trén {z = 0,0 <y < b} U{z =a,0 <y < b}, (Hinh 4).

a—x:
Chia © thanh 4 mién Qy, s, Q3,4 bdi 4 bién chung I'y = {a < z < 2a,y = 0},Ty =
{a<z<2a,y=0}Ts={-a<z<0,y=0}valy={-a<2<0,y=0}ky hiéu u; 1a
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Oouq Ous Ous
= Q5 a£2 = 5 a£3 = a5
9 Ir, 9 Ir, Ay
Viéc gidi bai toan dugc thuce hién bdi qud trinh lap sau day:
Khai dong €7 = 0,6% = 0,600 = 0,6l =0. Véi k=0,1,... the hién céc bude sau:

0
764 at

nghiém trong 4 mién Q;, (i = 1,...,4), & =3y
T's

Ty

Bude 1: Gidi bai todn 1 trong mién 2
Tim nghiém ugk) = U0001(...) trong dé b1,b2, b3 1a cc gid tri trén cic phan bién da
biét,

Budc 2: Giai bai toan 2 trong mién s
Tim nghiém u{") = T70010(.. .) trong d6 b1, b2, b4 1a gid tri trén céc phin bién da biét,

Budc 3 Gidi bai todn trong mién Qo
Tim nghiém u$®) = U1000(...) trong d6 b1,b2 1o gid tri trén cac phin bién da biét,
b3 = u{® 1a gi4 tri bién nhan duge tir bai toan 1, b4 = u{® 1a gid tri bién nhan dwge tir bai
toan 2.
Budc 4: Gidi bai todn trong mién 2y
Tim nghiém u{®) = U0001(...) trong d6 b1,b2 1z gid tri trén cac phan bién da biét,
b3 = u{®) 1a gi4 tri bién nhan dwge tir bai toan 1, b4 = ul®) 1a gid tri bién nhan dwge tir bai
toan 2.

Budce 5: Diéu chinh cdc gid tri trén céc bién chung

(b41) _ g e®) (1 _g )&ék) B g g g )fmék)

1 = V11 1 83/ Fl, 2 = U2Qo 2 By 1‘*2’
(k) (k)

(k+1) (k) Ouy (k+1) (k) Ouy

3 03&;3 (1—63) By F3,§4 018, 7 + (1 —064) 3y |p,

Két qua: Kich thuwdc mién a = b = 1, ludi chia 64 x 64.
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w*=10z(1-z)y(1-y) u*=10x(1-2) 3% (1-y) u* =sinzsiny
Tham s6 Sai S8 lan | Tham s6 Sai S8 lan | Tham s6 Sai S8 lan
91 = 92 = sO lép 91 = (92 = sO lép (91 = 92 sO lép
03 =0, 03 = 0,4 03 = 0,
0.3 Khong 0.3 Khong 0.3 Khong
hoi tu hoi tu hoi tu
0.4 0.0016 | 30 0.4 3.107% | 30 0.4 21074 | 30
0.5 5.1077 22 0.5 2.1074 12 0.5 1.107° 15
0.6 41077 17 0.6 2.1074 12 0.6 1.107° 16
0.7 5.1077 25 0.7 2.1074 20 0.7 1.107° 22
0.8 3.107° 30 0.8 2.1074 30 0.8 1.107° 30
0.9 0.0087 | 30 0.9 0.0042 | 30 0.9 0.0012 | 30

Két luan: So do lap gidi bai todn trén hoi tu véi gid tri tham s6 lap dwoc chon trong
khodng (0.4,0.9), gid tri t6i wu trong khoang (0.5, 0.6).

Bai toan 5.

e 0
Q3
s b Us Ty
1 1
Mién Mién
Q, 1 rvéng 1 Qs réng 1 Q, |0
1 1 ic
I, 0 a I, Iy
Q,
0
Hinh 5

1 - Bién Neumann; 0 - Bién Dirichlet

—Au = f trong mién (,

u = trén bién {—a < z < 4a,y = —b} U{—a < z < 4a,y = 2b}
U{r = —a,-b<y <2b}U{zr =4a,-b<y <20} U{z =24a,0 <y <b},
%:g(y)trén{sz,Oéxéb}U{az:a,Oéyéb}

U{z = 3a,0 < y < b},

g—z:ﬁ(x)trén{Oéxga,yzo}u{2a<x<3a,y:0}

UW{0 <z <a,y=>b}U{2a <z < 3a,y=>b}(Hinh 5).
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Chia Q thanh 6 mién Ql, Q2, Qg, 94, 95, Q@ bdi 6 bién chung Fl, FQ, Fg, F4, F5, FG, ky hléu
u; 1& nghiém trong 6 mién Q;, (i = 1,... ,6), ky hiéu

8u1 8U1 8u1 8u3 8U3 8’LL3
5128— ’§2:8_ s 3= ——| =——| &=—7"| ;=7
Y i Y lr, 83/ I's 8y Ty 83/ I's 83/ 1
la cac gia tri dao ham trén cac bién chung I'; twong ting (i = 1,...,6).

Viéc gidi bai toan dugc thuce hién bdi qud trinh lap sau day:
Khéi dong £ = 0,6 = 0,6 = 0,6 =0, =0,¢” = 0.
Vé6i k =0,1,... thuc hién cac budc sau:
Bude 1: Gidi bai todn 1 trong mién
Tim nghiém ugk) = U0001(...) trong dé b1,b2, b3 1a cc gid tri trén cic phan bién da
biét,

b4 = ék),ag
a

Budc 2: Giai bai toan 2 trong mién 3
Tim nghiém u{") = U0010(...) trong d6 b1,b2,b4 1a gid tri trén bien da biét,

(¢ 30 < < da,y =b,
ﬂ(m)70<$<aay:ba
b3 = ék),a<m<2a,y:b,
5($)72a<$<3a,y=by
W _a<z<0,y=0

Budce 3: Gidi bai todn trong mién Qo
Tim nghiém uS") = U71000(. ..) trong d6 bl,b2 la gid tri trén bién da biét, b3 = u{
(k)

la gid tri bién nhan dwoc tir bai toan 1, b4 = us ’ 1a gid tri bién nhan duwgc tir bai todn 2.
Budce 4: Gidi bai todn trong mién €y

Tim nghiém u{") = U70100(. ..) trong d6 bl,b2 la gid tri trén bién da biét, b3 = u{
(k)

la gid tri bién nhan dwoc tir bai toan 1, b4 = us ’ 1a gid tri bién nhan duwgc tir bai todn 2.
Buwdce 5: Gidi bai todn trong mién Qs
Tim nghiém u{*) = U71000(. ..) trong d6 bl,b2 la gid tri trén bién da biét, b3 = u{
la gia tri bién nhan dugc tir bai toan 1, b4 = u:(,,k) la gia tri bién nhan dwoc tir bai todn 2.
Bude 6: Piéu chinh cdc gid tri trén cdc bién chung
8uik) 8uék)

(k+1):9 (k)‘l' 1-6
8?/ F17£2 252 ( 2) By F2a

*D — g, e®) 41— 0y)
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(b+1) _ g e L (1 _g )?ME'“) R _ g e® g g )3U§k)
3 383 3 ay ng 4 4G4 4 ay 1“4’
(k) (k)
(k+1) (k) Oug (k+1) (k) duy
= —(1— = —(1—
5 9555 ( ‘95) 83/ 1“5,66 9656 ( 96) 8y FG’

E=k+1.
Két qua: Kich thudc mién a = b =1, ludi chia 64 x 64.

uw*=10z(1-z)y(1-y) u*=102(1-z)y*(1-y) u* =sinzsiny
Tham | Sai | S6lan | Tham | Sai | S6lan | Tham | Sai | SO lan
sO 0y, s0 lap sO 0y, s0 lap 0 0y, s0 lap
0.5 Khong 0.5 Khong 0.5 Khong
hoi tu hoi tu hoi tu

0.6 0.0032 13 0.6 0.005 30 06 |6.107° 30
0.7 1.107° 30 0.7 ] 0.0048 18 0.7 1.107° 22
0.8 0.001 30 0.8 0.0048 30 0.8 |[2107° 30
0.9 Khong 0.9 Khong 0.9 Khong
hoi tu hoi tu hoi tu

Két luan: So do lap gidi bai toan trén hoi tu véi gid tri tham s6 14p dwoc chon trong
khodng (0.6,0.8), gid tri t6i wu xap xi 0.7.

4. NHAN XET cUOI CUNG

Trén co s& két qud thire nghiém da thu dwoc, ching t6i ¢ mot s6 két luan va nhan xét
sau day:

+ D36i véi bai toan bién elliptic véi diéu kién bién hon hop trong cdc mién hinh hoc phite
tap thi viéc stt dung phirong phap chia mién 14 kha thi vi luon dwa vé dirgec mot s6 hiru han
céc bai toan dang co ban.

+ Dai vé6i dieu kién bién hon hop thi phwong phap st dung lip dao ham trén bién td ra
htru hiéu hon phuong phap st dung lap gid tri ham trén bién.

+ Viéc Iira chon tham s6 t6i wu trong viéc hiéu chinh cédc dao ham trén bién nhét 1a trong
trueomg hop cing mot lic st dung nhiéu day lip chwra khang dinh bang Ii thuyét, nhung qua
két qua thuwc nghiém cho thay rang phwong phap héi tu véi tham s6 6 nhan gia tri trong
khodng (0.4,0.8) va gid tri t4i wu phu thudc tirng bai toan.

+ Vi phuong phap da dé xuat c6 khd nang gidi quyét duoc cac bai todn bién elliptic véi
diéu kién bién hon hop trong cdc mién hinh hoc rat phitc tap.
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