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Ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Ýëåìåíò ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû
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∂2z

∂x2
+
∂2z
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Â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ:
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: òåîðèÿ

Àïïðîêñèìàöèÿ ðàçíîñòüþ âïåð¼ä:

∂U

∂x

∣∣∣
xl ,ym

=
Uxl+1,ym − Uxl ,ym

∆x
,

Àíàëîãè÷íî ìîæíî çàïèñàòü àïïðîêñèìàöèþ ðàçíîñòüþ íàçàä:

∂U

∂x

∣∣∣
xl ,ym

=
Uxl ,ym − Uxl−1,ym

∆x
.

Äâóõòî÷å÷íàÿ àïïðîêñèìàöèÿ:

∂U

∂x

∣∣∣
xl ,ym

=
Uxl+1,ym − Uxl−1,ym

2∆x
.

Äëÿ àïïðîêñèìàöèè ÷àñòíîé ïðîèçâîäíîé âòîðîãî ïîðÿäêà, àíàëîãè÷íûìè
ðàññóæäåíèÿìè ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

∂2U

∂x2

∣∣∣
xl ,ym

=
Uxl+1,ym − 2Uxl ,ym + Uxl−1,ym

∆x2
.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: ïîñòðîåíèå ðàçíîñòíîé ñõåìû

Ïðåîáðàçóåì óðàâíåíèå (2) ñ ïîìîùüþ ðàçíîñòíûõ àïïðîêñèìàöèé:
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Ãðàíè÷íûå è íà÷àëüíûå óñëîâèÿ

Ìåìáðàíà çàêðåïëåíà íà ãðàíèöå:

∀ϕ ∈ [0; 2π) : U(r , ϕ)
∣∣∣
r=L

= 0,⇒ Um,L,j = 0.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ìåìáðàíà íåïîäâèæíà:

∀ϕ ∈ [0; 2π),∀r ∈ (0; L] :
∂U

∂t

∣∣∣
t=0

= 0.

0 =
U1,l,j − U0,l,j

τ
⇒ U1,l,j = U0,l,j .
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Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Äåìîíñòðàöèÿ îáìåíà òî÷êàìè â íóëå

Äåìîíñòðàöèÿ îáìåíà òî÷êàìè íà ãðàíèöàõ
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Ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì

Ðàçäåëåíèå îáëàñòè îáðàáîòêè ìåæäó óçëàìè
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Ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì: òî÷êè âáëèçè íóëÿ

Èíòåðåñíûì è çàìå÷àòåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè òàêîì
ðàçáèåíèè ñåòêè (ò.å. íà (L− 1)/2 ÷àñòåé, ó÷èòûâàÿ, ÷òî èíäåêñ i òî÷êè
ñäâèãàåòñÿ íà 0.5 îò öåíòðà, ìû ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè ïîäñòàíîâêå èíäåêñà 0.5
(èíäåêñ áëèæàéøåé òî÷êè ê íóëþ), êîýôôèöèåíò ïðè ÷ëåíå, îòâå÷àþùåì çà
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíóþ òî÷êó � Um,l−1,j � ðàâåí íóëþ:

Um,l−1,j×
(
−T

h2
+

T

2× (0.5)× h2

)
= Um,l−1,j×

(
−T

h2
+

T

h2

)
= Um,l−1,j×0 = 0.
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(Title for the video)
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1.avi
Media File (video/avi)



(Title for the video)
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Media File (video/avi)



Ãðàôèê óñêîðåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íà ñåðåâåðå ôèç. ôàêóëüòåòà
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Ãðàôèê óñêîðåíèÿ ðàáîòû ïðîãðàììû íà ñóïåðêîìïüþòåðå "Ëîìîíîñîâ"
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Ãðàôèê ñðàâíåíèÿ óñêîðåíèé ðàáîòû ïðîãðàììû
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Çàêëþ÷åíèå

Â õîäå ïðîäåëàííîé ðàáîòû

1 Áûëî ïîëó÷åíî óðàâíåíèå êîëåáàíèé êðóãëîé ìåìáðàíû

2 Ïðåäñòàâëåíà åãî ðàçíîñòíàÿ ñõåìà ìåòîäîì àïïðîêñèìàöèé êîíå÷íûìè
ðàçíîñòÿì

3 Áûëà íàïèñàíà êàê ïîñëåäîâàòåëüíàÿ, òàê è ïàðàëëåëüíàÿ ïðîãðàììà,
ìîäåëèðóþùàÿ êîëåáàíèÿ êðóãëîé ìåìáðàíû, ó÷èòûâàþùàÿ
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïî ðàäèóñó è ïîçâîëÿþùàÿ
ìåíÿòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû îòòÿãèâàíèÿ è ñìåùåíèÿ ìåìáðàíû.

4 Áûëî ðåàëèçîâàíî ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðîãðàììû è ïîëó÷åíû äàííûå å¼
óñêîðåíèé íà ñåðâåðå ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà è ñóïåðêîìïüþòåðå
"Ëîìîíîñîâ".

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óñêîðåíèé ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ðàñïàðàëëåëèâàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîãðàììû áûëî ïðîèçâåäåíî êà÷åñòâåííî è ÷òî
îòêëîíåíèÿ îò ëèíåéíîãî âîçðàñòàíèÿ óñêîðåíèÿ âûçâàíû íàëè÷èåì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷àñòåé êîäà, íåîáõîäèìûõ â äàííîé çàäà÷å.
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