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ЗАДАНИЕ

Определить распределение температуры по всей площади пластины заданного размера, с заданным шагом и с заданными краевыми условиями, чтобы температура в заданных точках была определена с заданной точностью.

Вариант 1.3 


Размер – квадрат со стороной 1 (a=1, b=1);


Функции на границах – 40y^2, 40, 40, 40sin(pi*x/2);


Шаг  - h=0.1;


Требуемая точность – eps=0.001;

ВЫБОР МЕТОДА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
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Распределение температуры по поверхности пластины описывается уравнением в частных производных (стационарным уравнением Лапласа), которое имеет вид    
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Решение задачи будем осуществлять методом коррекции прогноза с помощью формул:
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За начальное (нулевое) приближение возьмем линейное приближение

которое можно найти по формулам:
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Для проверки достижения заданной точности будем пользоваться неравенством 
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 для всех не граничных точек.

Этапы которые должны быть в программе для решения поставленной задачи.

1. Расчет линейного (нулевого) приближения k=0.

2. Расчет следующего приближения k+1.
3. Проверка на достижение требуемой точности, если точность не достигнута переход к 2-му пункту.

4. Вывод результатов.

Температуру в точках показанных на рисунке можно отобразить матрицей 11х11.

Для удобного последующего исследования результатов будем записывать матрицы значений в файл Out.txt для каждого к от 0 до s, где s – приближение при котором достигнута заданная точность. 

Текст программы.

//Программа к курсовой работе по ТТП и вычислительной математике.

//Тип задания №3.1 "Стационарное уравнение Лапласа"

//Вариант 1.3

//Исходные данные: квадрат со стороной - 1

//



   функции на краях 40*y^2, 40*sin(Pi*x/2), 40, 40

//



   h = 0.1, eps = 0.001

//Написал программу Хлобыстин Е. Н. (18 марта 2001) 


#include<iostream.h>

#include<math.h>

#include<memory.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

double fx1 (double x);

double fx2 (double x);

double fy1 (double y);

double fy2 (double y);

void linepr();

void next();

void Writedata();

void Ochist();     

double h=0.1, eps=1e-3;


int s=6,k;

double Un[11][11], Ur[11][11], Ux[11][11];

//beginmain**//beginmain**//beginmain**//beginmain**//beginmain**

void main(void)

{



Ochist();


linepr();


memcpy(&Ux,&Un,sizeof(Ux));


memcpy(&Ur,&Un,sizeof(Ur));


for(k=0;k<10000;k++)


{




memcpy(&Ux,&Ur,sizeof(Ux));



Writedata();



if(s==0){






cout << "\n\nDostignuto na " << k 







 << "  priblizhenii" << endl;






getch();






break;





}



s=0;



next();




}

//Вывод результатов на экран


for(int i=10;i>-1;i--)


{



for(int j=0;j<11;j++)



{




cout.width(5);




cout.precision(4);




cout << Ur[j][i] << "| ";



}



cout << endl;


}


cout << endl;


for(i=10;i>-1;i--)


{



for(int j=0;j<11;j++)



{




cout.width(5);




cout.precision(4);




cout << Ux[j][i] << "| ";



}



cout << endl;


}


getch();

}

//endmain**//endmain**//endmain**//endmain**//endmain**//endmain**

//****************************************************************

double fx1 (double x) {return 40*sin(3.14159265*x/2);}

double fx2 (double x) {return 40;}

double fy1 (double y) {return 40*y*y;}


double fy2 (double y) {return 40;}

//****************************************************************

void linepr()


{



for(int i=0;i<11;i++)



{




Un[0][i]  = fy1(i*h);




Un[10][i]  = fy2(i*h);




Un[i][0]  = fx1(i*h);




Un[i][10] = fx2(i*h);



}



for(int j=1;j<10;j++)



{




for(int i=1;i<10;i++)




{





Un[i][j]=Un[0][j]+i*(Un[10][j]-Un[0][j])/10;




}



}


}

//****************************************************************

void next ()

{



for(int j=1;j<10;j++)



{




for(int i=1;i<10;i++)




{




Ur[i][j]=(Ux[i-1][j]+Ux[i+1][j]+Ux[i][j+1]+Ux[i][j-1])/4;




//cout << fabs(Ur[i][j]-Ux[i][j]) << endl;





if ( fabs(Ur[i][j]-Ux[i][j]) >= eps) s=1; 




}






}

}

//****************************************************************

void Writedata()     

{

FILE *fpout;


if((fpout=fopen("Out.txt","a"))==NULL)


{



printf("\nФайл Out.txt для записи не открыт\n");



exit(4);


}



fprintf(fpout,"\n k = %d\n",k);



for(int i=10;i>-1;i--)



{





for(int j=0;j<11;j++)




{





fprintf(fpout,"%7.4lf\t",Ur[j][i]);




}







fprintf(fpout,"\n");



}


if(fclose(fpout)==EOF)

      {



printf("\nФайл Out.txt не закрыт\n");



exit(5);

      }

return;

}

//****************************************************************

void Ochist()     

{

FILE *fpout;


if((fpout=fopen("Out.txt","w"))==NULL)


{



printf("\nФайл Out.txt для записи не открыт\n");



exit(4);


}



fprintf(fpout,"Nachalo zapisi v file");


if(fclose(fpout)==EOF)

      {



printf("\nФайл Out.txt не закрыт\n");



exit(5);

      }

return;

}

//****************************************************************

РАЗРАБОТКА БЛОК-СХЕМЫ АЛГОРИТМА



ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ И ДАННЫХ


В программе используются следующие основные средства для получения изображения кривых Гильберта: 

· две основные координаты - переменные 
[image: image13.wmf]x

 и 
[image: image14.wmf]y


· процедура setplot (которая устанавливает координаты начала прорисовки с координатами 
[image: image15.wmf]x

 и 
[image: image16.wmf]y

, компоненты кривой Гильберта - прямой)

· процедура plot (данная процедура чертит прямую из текущей точки в точку с координатами 
[image: image17.wmf]x

 и 
[image: image18.wmf]y

)

Поскольку каждая кривая Hi состоит из четырех вдвое меньших копий Hi-1, то логично построить процедуру, рисующую Hi в виде композиции четырех частей, каждая из которых рисует Hi-1 соответствующего размера и с нужным поворотом. Если мы обозначим эти четыре части A, B, C и D, а подпрограммы, рисующие соединительные линии, - в виде стрелок, указывающих соответствующее направление, то получим следующую рекурсивную схему (см. рис. 1):
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Если длину соединяющей линии обозначить через h, то процедуру, соответствующую схеме A, легко можно выразить с помощью рекурсивных обращений к описанным аналогичным образом процедурам B и D и самой процедуры A, в тексте программы.


Процедура 
[image: image27.wmf]A

 инициируется один раз основной программой для каждой кривой Гильберта, которые накладываются одна на другую, образуя данный рисунок. Основная программа задает исходную точку для кривой, т.е. начальные значения x и y (иначе x0 и y0), и единичное приращение h. Величина h0 соответствует ширине всей страницы должна удовлетворять равенству ho=2k для некоторого числа kn. Программа рисует всего n кривых Гильберта.

Таблица переменных

Идентификатор
Тип 
Комментарий

n
Integer
Константа равная количеству кривых Гилберта

h0
Integer
Соответствует ширине и высоте всего рисунка

i
Integer
Переменная изменяющаяся от 0 до n

h
Integer
Высота i-го элемента.

x
Integer
Используемая для рисования горизонтальная координата.

y
Integer
Используемая для рисования вертикальная координата.

x1
Integer
Центр i-ой кривой (абсцисса).  

y1
Integer
Центр i-ой кривой (ордината).

Driver
Integer
Используется для установки графического режима.

Mode
Integer
Используется для установки графического режима.

Процедуры и функции

Имя
Параметры
Назначение

SETPLOT
x, y
Устанавливает координаты начала кривой (x, y).

PLOT
x, y
Проводит прямую в точку (x, y).

A
i
Рекурсивная процедура рисования элемента кривой.

B
i
Рекурсивная процедура рисования элемента кривой.

C
i
Рекурсивная процедура рисования элемента кривой.

D
i
Рекурсивная процедура рисования элемента кривой.

ТЕКСТ ПРОГРАММЫ

program Hilbert;

uses  crt,graph;

const n = 4; h0 = 512;

var i,h,x,y,x0,y0:integer;

    Driver,mode:integer;

Procedure SETPLOT;

begin

MoveTo(x,y);

end;

Procedure PLOT;

begin

LineTo(x,y);

end;

Procedure B(i: integer); forward;

Procedure C(i: integer); forward;

Procedure D(i: integer); forward;

Procedure A(i: integer);

    begin

      if i>0 then

           begin

             D(i-1); x:=x-h; plot;

             A(i-1); y:=y-h; plot;

             A(i-1); x:=x+h; plot;

             B(i-1);

           end;

    end;

Procedure B(i: integer);

    begin

      if i>0 then

           begin

             C(i-1); y:=y+h; plot;

             B(i-1); x:=x+h; plot;

             B(i-1); y:=y-h; plot;

             A(i-1);

           end;

    end;

Procedure C(i: integer);

    begin

      if i>0 then

           begin

             B(i-1); x:=x+h; plot;

             C(i-1); y:=y+h; plot;

             C(i-1); x:=x-h; plot;

             D(i-1);

           end;

    end;

Procedure D(i: integer);

    begin

      if i>0 then

           begin

             A(i-1); y:=y-h; plot;

             D(i-1); x:=x-h; plot;

             D(i-1); y:=y+h; plot;

             C(i-1);

           end;

    end;

BEGIN

Driver:=detect;

  Initgraph(Driver,mode,'D:\tp7\bgi');

i:=0; h:=h0; x0:=h div 2; y0:=x0;

   repeat

   i:=i+1; h:=h div 2;

   x0:=x0+(h div 2); y0:=y0+(h div 2);

   x:=x0; y:=y0;

   setplot;

   A(i);

   until i=n;

   readln;

   CloseGraph;

end.

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ ПРОГРАММЫ И ВЫВОДЫ ПО ЕЕ РАБОТЕ

Результатом работы программы является вывод на экран кривых Гилберта с 1-го по 4-го порядка (Рис. 3.)
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Initgraph(Driver,mode,


'D:\tp7\bgi');





Driver:=detect; 


i:=0; h:=h0; x0:=h div 2; y0:=x0;





Начало




















i:=i+1; h:=h div 2;


x0:=x0+(h div 2); y0:=y0+(h div 2);


x:=x0; y:=y0;





setplot(x,y);








A(i);





i=n





Конец





Да





Нет





Пуск





i>0





Останов





D(i-1);





x:=x-h;





plot(x,y);





A(i-1);





y:=y-h;





plot(x,y);








A(i-1);





x:=x+h;





plot(x,y);








B(i-1);





Да





Нет





Program Hilbert;





Procedure A(i);
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