
РОЗВ’ЯЗОК РІВНЯНЬ ЛАПЛАСА ТА ПУАССОНА 

 

А.В. Дем’яненко 

Національний університет харчових технологій 
 

Методи розв’язку  рівнянь Лапласа та Пуассона  відомо з математичної 

фізики (відокремлення змінних, перехід до чи полярних координат). 

В даній доповіді пропонується розв’язання рівняння Пуассона з 

використанням математичного додатку MathCad. 

Для розв’язування  рівнянь Пуассона  ),(
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 та  Лапласа 

(частковий  випадок, коли F (x, y) = 0) - рівнянь еліптичного типу - 

призначена функція relax (a, b, d, e, f, u, rjac), що реалізує метод релаксації. 

Фактично, цю функцію можна використовувати для вирішення еліптичного 

рівняння загального вигляду [2] 
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02  BACD , 

не може бути зведене до рівняння в скінчевих різницях 

jijijijijijijijijijiji fueuducubua ,,,1,,1,,,1,,1,     

Зокрема, для рівняння Пуассона коефіцієнти 

4,1 ,,,,,  jijijijiji edcba . 

Ідея методу релаксації полягає в наступному. Якщо немає джерел 

(рівняння Лапласа), то значення функції в даному вузлі на поточному кроці k 

+1 визначається як середнє значення функції в найближчих вузлах на 

попередньому кроці k 
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При наявності джерел різницева схема має вигляд 
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Метод релаксації сходиться досить повільно, оскільки фактично він 

використовує різницеву схему  1,11,1,12
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максимально можливим для двомірного випадку кроком 
4

2h
 . В методі 

релаксації необхідно задати початкове наближення, тобто значення функції у 

всіх вузлах області, а так граничні умови. 

Функція relax повертає квадратну матрицю, в якої [1]: 

1) розташування елемента в матриці відповідає його положенню 

всередині квадратної області; 2) це значення наближує розв’язання в цій 

точці. Функція relax дає розв’язок  з мінімальним відхиленням. Для 



використання функції relax  потрібно знати значення шуканої функції u(x,y) 

на всіх чотирьох сторонах квадратної області. 

Розглянемо використання функції relax  на прикладі: 

n:=2
4  

i:=0..n  j:=0..n 

Задаємо праву  частину рівняння Пуассона – два точкових джерела 

Mi,j:=0  M6,8:=10 M10,8:= ─10 

Задаємо значення параметрів функції relax 

aeMfadacaba ji  4:::::1:,  

Задаємо граничні умови і початкове наближення – нулі у всіх внутрішніх 

точках області 
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Знаходимо розв’язок )95.0,,,,,,,(: ufedcbarelaxZ   і подаємо його графік 

у вигляді поверхні ліній рівнів.  
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