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Kivonat

Két félkor alaku drétkeret kozott allapitottam meg a kozottik 1étrejové szappanhartya alakjat. A két
félkor alaki drét sikja egymadsra merdSleges. A szappanhdartya a legkisebb feliilet alakjat veszi ilyenkor fel. A
feliilet differencidlegyenletének megolddsdhoz Newton mdédszert hasznaltam.

1. Elméleti bevezetés

Minimalis feliiletet szeretnék meghatarozni. A feliilet legyen I', és legyen ismert a korvonala. A feliiletet jeloljiik
egy u(x,y) fuggvénnyel, mely az adott ponton a magassigot jeloli az = — y sikt6l. Egy kis, parallelogramma
alaku feliiletdarabra

dA = ‘d}xd@ , (1.1)

ahol dz és d_g; a paralelogramma oldalainak vektora. Az adott u(z,y) feliletre igaz, hogy egy kis dz, dy
feliilletdarabra

du

dx = (dz,0, d—dm) = dz(1,0,0,u), (1.2)
x
- du
amib6l dA meghatarozhatd, tehat
A= / dz dy \/1 + (0pu)? + (Oyu)?. (1.4)
r
A legkisebb feliiletnél, ha megvaltozik u du-val, akkor A = 0, tehét felhasznilva az Euler egyenleteket
Oz (Y0zu) + Oy (y0yu) = 0, (1.5)
ahol
1

(1.6)

T AT 0w 1 Gyu)?

A korvonalat gy hatdroztam meg, hogy legyen

c(p) = (cos(gp), \/gsin(go), \/gsin(go)> ,© €10, 27]. (1.7)

Mindezeken kiviil nyilvanvald, hogy a megolddsnak az x és y tengelyre is szimmetrikusnak kell lennie, ezért
csak a pozitiv negyedre fogunk szamolni, olyan hatarfeltételekkel, hogy a tengelyeken a derivélt nulla.
2. Numerikus mddszer

A differencidlegyenlet amelyet meg kell oldani egy nemlinedris egyenlet, ezért érdemes a Newton mddszert
haszndlni, amely iterativ eljaras.



2.1. Diszkretizacié

Diszkretizaljuk a differencidlegyenletet gy, hogy legyen az x — y sikon
7r
;=sin(i———— ), 2.1
x Sln(lQ(Nl)) (2.1)

ahol i € {0,1,..., N —1}. Igy van egy N x N rdcs, amelynek egyik 4tléja pont a kdrvonal.
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A derivéltakat lehet tigy kozeliteni (mésodrendig), hogy

Wit1,j — Ui—1,5
Optly j A% ——2———% 2.3
Ui 2dx (2.3)
L Uitly tUio1y — 2Ui

amaxui,j ~ dIQ ) (24)

Az f fliggvény diszkretizalt valtozata igy

1 1

fiq = 7(0:71,3)(Oxuig) + 7 By i) (Oyuig) + 71 (0x0stii g + OyDyuij). (2.5)

A hatarfeltételek ezért eléirhatjuk, hogy
Ui N—i—1 = Yi,N—i—1; (2~6)

tovabbé az x tengelyen 1év6 pontokra d,u = 0, és hasonléan az y tengelyen 0,u = 0. Ezt dgy oldottam meg,
hogy el6irtam, hogy legyen

u(=1,0) = u(1,0), (2.7)

u(0,—1) = u(0,1), (2.8)

amit gy lehet eldirni, hogy a diszkretizalt egyenletbe ezeket az értékeket helyettesitem.
Altaldban N = 50 felbontdst hasznaltam.



2.2. Newton iteracid

Szeretnénk eléirni az w;; értékekre, hogy f;; = 0. Iterativ eljardssal egyre kozelebb keriilhetiink a valodi
megolddshoz. Legyen az u n. iterdltja u;’; ugy, hogy

" =u"mh = JmY) T (Y. (2.9)
J a Jacobi matrix
Of; i
Jiig = —2L 2.10
= B (2.10)

Altaldnos esetben van J-nek nemdiagondlis eleme is, de mi itt vegyiik csak a diagondlis elemeit. A szdmolt

eredmények szerint ez elegend6. Amikor a nemdiagondlis elemeket is hasznaltam, akkor a megoldds nem volt

konvergens, valészintileg mert nem tudtam megfeleléen bedllitani a bonyolult hatarfeltételeket erre az esetre.
A Jacobi fiiggvény igy

1 1 1 1
Jij = Z(’Y;Jrl,j +’Yz{71,j)afvu22,j + Z(’y;,jJrl +'Yz{,j71)ayu12,j = 2vi 5 (da:2 + dyg) ) (2.11)
ahol
Vi = (14 (0pu)? + (9yu)?) %2 (2.12)

Az iterécié elsé elemét, azaz u’-t tobbféleképpen meg lehet hatdrozni, de legyen sima fiiggvény, kiilénben
nem fog jél konvergdlni az iteracié. Ugy valasztottam meg, hogy az a két félkor sikjaba essen, azaz

u ;= yi;. (2.13)
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Lathatd, hogy egyre kozelebb vagyunk a megolddshoz. Kicsit egyenetlenill oszlik el a hiba. A numerikus

i a sarkokon, ahol a hiba nagyobb.
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brabdl lathatéan nagyon kicsi f értéke, ezért itt megallhatunk.
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