
双稠和方程数植解中
“
松弛— 清元法

”

的应用

傅凯新

我介侧翻道对大天垠体进行应力分析
,

将廷到如下数学尚踢 :
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( 图一 )

简题的近似解借助于网格法
,

当确定步长 h

后在区域 D上引直袋族 :

x 二 x ; 一 x
。

+ i h , Y 二 , K一 Y。 + K h ( 公二
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1
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两族平行直接构成正方形网格
, x = ix

、
Y = Y k的交点称为桔点

.

若 以队表桔点 i(
,

k )
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与边界之最短距离
,

’

而桔点 ( i
,

k ) c D 。

fltJ 当 o < itP
破
乏h时 ( i

, k ) 称为临近边界点
,

而

当 iP k
> h时 ( i

, k ) lHJ 称之为内桔点
。

于任何内桔点上智可建立一如次形的方程 :
`

1
V 4 中 “

一

而
I见

厂
_

4
`
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{ 2 0中 。一 8乏二二中 i 十 2乏二二中
“ i厂 l j = 5

2] 布
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十
茶三

、

叭」二 。 ( 图二 )
三、 一

),

因为写相容方程时要用到一点上
、

下
、

左
、

右两格各点的步值
,

故对赐近边界点要分别

进行处理 ( 处理办法参看文献 ( 1 )
,

将处理桔果代入内桔点公式使得方程的个数和内

点的数目一致
。

数值解法—
“

植弛— 消元法
”

胭列格法解双稠和方程
,

使用松弛法较为方便
,

对于具体尚题
,

我们提 出 全 局 松

局部引用消元法解方程祖的方案 兹将所采用的方法作以下一般性的叙述
。

份竺犷 ” {{飞尽了
“
珍叮召
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理术尺~
”
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不

孜俏知值税性代数方程祖可以写为如下形式
A X 一 b 二 0

当用其他办法确定了原始向量 x(
。 ) 二 ( x乒

“ ) x荟
。 ..)

·

差向量 R , A x ( 0 ) 一 b 二 R

x荟
, ) )

,

代入方程右边即产 生一 偏

其中 R 。 ( R
I
“ ) R荟

0 ) :二
, 。 J

“ ) )

我们称任何内点所建立的方程

。

松弛法的 目的即是要悄灭这些偏差
。

4 8 12

2 0中。一 8艺二中 i + 2乏二二中j + 艺二二中 k 二 O

i = l j “ 石 k = 9

为十三点公式
。

智点所建立方程的余差称为曾点的余差
。

工
.

十三点公式的余差分布 : 若选择好初始向量 中
。 。 ( 中 l

。 )中荟
。

..)
·

中荟
” ’ )

,

代入

十三点公式
,

刻在。点 ( 参见图二 ) 我们有
’

4
尸

8

2 0中。 一 8艺二中 i 十 2乏二二
i , l j = 5

中 j 十 芝二二中 、 = R杏
“ )

k = 9

的点可以进打类似补算
,

当 R
。

(。 )向量矿宝后即可进行松邓
瞬俩如潜如奥任煮一点中植改麦了一个单位

,

则敲点的余瑟

其他品禹箭
. : ;
二后 , 而到 答

.

i 点的余差 )
,

因此适当的碉整一点的中值
,

灭对其他点有影响
,

影响如图 ( 图三 ) 所示
。

共十二点上的余差
。

可使 敲 点的

2 0 ( 我介弓称 R `为第
,

但这一点余差消

即是
,

改变一点的中值
,

将牵动上下左右

( 图三 )
松弛针算

,

收叙速度一般不快
,

因为如果操作的十三个点子中在 0点变动步值一个

单位所引起余差的变化的代数和为O ,

即

2 0一 4 X S 斗
一

2 X 4 + 1 义 4 二 O

这意味着松弛针算中
,

有一大部分工作的作用仅在将中央各点的余差推 展 到 边 界附近

去
。

因而在范围大内点多的情况下收救速度也就更慢了
。

在松弛时必须审慎考虑改变方
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式的选择
,

一般靛中心点余差的符
一

号和上下左右四点余差符号相异时
,
可以大胆于以改

变能使此五点余差降低
。

逐个松弛的收敷速度很慢
,

因

耐等
集体松弛 ( 几个未知数一齐改变 ) 或整块松弛

的办法
。

我们举出二
、

三
、

四点整块松弛影响表如
一

民

( 图四 )
一

、

卫用解方程的方法加速牧放 :

在点数多的情况 下收放速度很慢
,

余差不易消灭往往此起彼伏
。

尤共是各点余差同

号的情况下很难对付
。

但我们采取解方程粗的办法来加速收叙
。

考虑右边图形
,

凌 。 点有一残余值 n 。 = 20
,

如将中
。

减少一个单位
,

其余各点不动
,

刻 R。
消失而余差将按照图三所示分配到周围十二点止

。

现拟就通过改动中
。 、

中 ,
一中

; 、

中
凡

一中
` 的办法使 R。

消失后
,

在 ’ ~ “ 点均再新的
R产生

,

这样来达到迅速分布余差的

目的
。

( 图五 )

睽 : 中
。
增加八今

。 ,

中 ,
~ 中

4
增加△中 ; 、 中 5

~ 中
:
各增加八 中

。 , :
-

月廿坪
洲 R 。 + 2 0△中 。一朋△ 中 , 十 8 △中 5 二 o

2 5八中
’

,一 8 △中。一 1 6△ 中。 = 0

2 2八 争
5一 16△中 ,十 2 △ 中 。 “ 0

置 R 。二 1 ,

解之得△ 中。二 O
。

1 5 5 , △中 j 二 一 0
.

07 6 ,

△中 5二 一 0
.

04 犯

故如果 R 。为一时
,

在中
。
咸去 0

.

1 5 5 , 1 ~ 4 点减去 0
.

07 6和 5 ~ 8 点减去 0
.

帆 12 后
,

R 。消失 J ~ B 点余差不变
,

其余各点影响位如右图所示
。

( 图六 ) ( 图七 ) 二

又如图七所示
,

毅点 1 ~ 4 智有余差 R , ,

点 5 ~ 12 告有余差 R 。
、

。

现改中
,
~ 中 ,

以

赴中 , ,

中 s
~ 中户以△ 币。。

使 R , , R 梢失
,

刻要解方程

R l + 6 △ 中 1十 10△ 中 2 二 0

R 、 + 14△ 中2 一 5 △ 中 之“ 0 、

R : 、

R 。的选择可以取 1 ~ 4 和 5 ~ 12 点的平均植
。

显然我们还可以举出数种类似的办铸这里不一一赘述了
。

班
.

消元法的应用 : 为了加速收敷速度戈们提出~ 个全面松弛
,

局部引用精确 法 解

方程粗的方案
。

上面淡

数点的余差
,

仅是将这翼
用松弛法解十三点公式

,

不篇引用何种加速办法降低一点或

的余差分配到周围的点上去
。

这样松弛的速度仍然不快
,

如

果进行得不对当时又是此起彼伏久久得不到进展
。

我们是这样求助于高斯悄元法的
。

当松弛进行到某大时我们停止进行圣局松弛
,

而

在局部范围内解袋代数方程祖
。

例如 : 从 S 点作 st 平行于底边 ( 见图八 )
,

当然所取的

从上面布有桔在
。

其次以 S f gt 作为边界
,

在此边界限定的范围内内点已翘为数不多了
。

因而在方程的个数不多的情况下可以借用高斯紧凑方案
,

毽段 tS
、

P O上粘点值作为已知

( 援用某次松弛的粘果 ) 来确定带
,

号豁点 中的近似确氢 ( 参见图九 ) 将新确定的中值

代人 s f g t内内点的余差方程
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2 0中
。

一 8乙 中 l + 2
T 二 l

j + 公中
k 二 R

。

k二 9

当然此时 R
。

很小
。

租要注意 tS 和其上一行 r o 由于 fS 部内内点植的变动
,

其余差将产生变

动
,

不过可以靓明一般跳动是不大的
。

如 : 解方程粗确定 S ` gt 内内点值 中`后
,

假定增量告为八护
。

科 ” 点余差增加了八 中
,

而 A 点余差泊撮坏的情况下只增加玲△ 中
。

其他点可以作类似的分析
。

这样就松弛的观

点来靓坯是大大加速了收钦
。

( 图九
,

)

上面所叙述的办法当愁还可以广用 于图形的其他部分
。

如我刊在某价松弛进行以后

发现 A B c D 部分 ( 参见图八 ) 内点余差很大 ( 一 般就是由于内点本身不准 确 所 引 起

的 )
,

或很难于进行松弛 ( 如余差符
一

导一致… … )
,

则可以在区域内部按上面同样的解

方程栩
.

办法处理
。

这样将大大加快收软速度
。

精束荡歌 我们最近参加了一次坝夭应力分析补算地到的是九十三阶搔性方程粗
,

在

开始时曾用普通迭代法进行
,

担桔果表明用普通迭代法解双稠和方程一般来袭是行不通

的
,

而柔用松弛法和以上加速方案后
,

奈差下降将很快
。

若仔次有五人参加豁算 ( 四人

算
,

一人主要考虑△ 中 i的选取 ) 一周内即可得出满意的桔果
。

当然上面方法很不成熟
,

仅供参考
。

气

此外由于所与周题边界条件的刘
一

称性
,

所以我侧以上列举的图形只是原来的一半
。

文献 : ( 1 ) A l l e n : R
e l a x a t so n m e t h o e d

,

B o o k P
.

i ] 8
.

〔 2 ) 播家挣 : 重力坦的应力针算
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