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摘 要

术文考察奇异摄动问题 (1
.

1 )
.

在 一特殊
)、勺非均匀网格上

,

将不稳定
、

二阶精度的中心差格式

和稳定
、

一阶精度的 A b r a h a m s s o n 一K o llc r 一K r e is s 箱子格式相藕合
,

得到了一个二阶一致收敛

的差分格式
.

最后给出了数值结果
.

关 . 词 奇异摄动问题 偶合差分格式 非均匀网格

一
、

引 言

本文考察非 自伴的奇异摄动问题

L
3 u :
一 : “ I,

+ b (x ) u , 一 e (x )。 = f (x )

(1
.

1 )
u (0 )一拼

。, “( ] )= 拼工

这里
。是 (o

, 1 」中的常数 , 拼。 , 拼1

为边界值 ; b (二)
,

b (x ) > 刀
、
= 2刀> o , e (二)》 o ,

众所周知
, 在以上假设条件下

夕

方程 (1
.

1)

V 义〔[ 0 ,

‘“< “< ‘’

}
e (% )

,

f (x )〔C
3

Eo
, z〕

,

且

1〕

存在唯一解
。。

(劝满足

}。 :
! , (X ) }、、〔

1 +

一
p

(
一

乓
兰
)〕

,

( V 劣〔〔0
, 1」

, i= 0 , 1 ,
⋯

, 4 ) (1
.

3 )

其中 M是不依赖于
。的正常数

.

奇异摄动问题 (1
.

1) 目前已被研究得相当透彻 (详见仁4 ] )
,

但我们至今没见 到在非均 匀

网格上直接对方程 (1
.

1) 进行离散
、

并得到一致收敛格式的文章
.

本文将在一特 殊 的非均

匀网格上
,
将不稳定

、

二阶精度的中心差格式和稳定
、

一阶精度的A bra h a m s o o n 一K el ler
一K re iss

“

箱子
”

格式 (以下简称为 A 一
格式 ) 相祸合

,

得到了一个二阶一 致 收敛的三点差分

格式 (我们称之为祸合差分格式)
,

并给出了数值结果
.

祸合差分格式的特点是不采用指数

型拟合因子
,
结构简单且易于上机实现

.

为了分析收敛性
,
需要 以下引理

.

引理 1 方程 (1
.

1 ) 的解
u 。

(x )具有分解
。 .

(二 )= m (、) + 夕
。

(x )满足
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}m “’(x ) 】( M (1
.

4 a )

(丫劣〔〔0 , 1 ] , ‘二 0 , 1 ,
⋯ , 4 )

一, ;
‘。(二) l( 、

: 一 ‘e x p
(
一

粤、\ 石 l

(1
.

4 b )

其中 M是不依赖于
e 的正常数

.

证明 首先将定义在区间
、

〔。, ‘

1 ]上的函数b (劝
、 。 (劝和f (x) 延拓到区间「一 1 , 1〕上

,

使

得光滑性和条件 (1
.

约 仍然保持
.

延拓后 的函数分别记为石(x)
、

武劝和了(劝
.

定义m (x) 是下述方程的唯一解
。。 l,

(二)+ 石(二)m
‘
(二) 一 西(, ) m (二) = 了(二 ), (一 1 < 二< 1 )

(1
.

5 )

、
2夕

m (一 1 )= 0 , m (1 )= 拼
,

由于方程 (1
.

5) 的边界层在% = 一 1处
,

令y
,

一“。

一 。 , 则

L
。

夕
.

“L
o u 。

一L
.

川 二 0,

}
故 (飞一 扭) 显然成立

.

(O< x < 1 )

(1
.

6 )
g

。

(0 )= 拌。一 m (0 ), 夕
。

(1 )= 0

根据极值原理
,
易证 (1

.

4b) 成立
.

证毕
.

注 1 藕合差分格式对转向点问题也具有二阶一致收敛性
。

注2 以下的M表示不依赖于 。和离散网格的正常数
.

在不同的地方可表示不同的值
。

二
、

网 格 和 格 式

非均匀网格I 、” {二‘ , ‘一 O, 1
一

, ⋯ , N }是通过网格产生函数叔t) 得到
,

即

工‘= 几(才‘), t。= ih
夕 i= 0 , 1 , ⋯ ,

N, h ~ 1/ N
.

(2
.

1 )

取

, (才)一

}“
‘, :

一
, n

(卜子)
(, 〔〔。, a 〕)

(2
.

2 )

其中 g〔(0 ,

即久(1 )= 1
.

、
汀 (t)

,
= 叻(a )十沪

,

(a )(t一 a ) (t〔(a , 1皿)

1 ) , a〔(0 , q /e) 为固定正数
,
而a 由下式确定

沪(a )+ 沪
,

(a ) (1 一 a ) = 1 ,

不难证明 a 〔(0 ,
妇存在唯一

,
且有以下性质

( 1 ) q 一 a ~ M
￡, 价(a ) = 一

‘ 2 ) z( 价
,
(a )( (1 一 q )

一 ‘,

( 3 ) 俨 (a ) ~ M
君一 ‘.

记h‘= x ‘+ , 一二 ‘, 二‘+ :

/
:
= x 。+ h‘/ 2

.

引理2 0 ( h ‘一 h‘
_ :
簇M‘

‘
h

2 .

“·‘n

(
‘一

; )一M
·‘n 一

0( 几
,

(t)簇功
,
(a ) ,

(2
.

3 a )

(2
.

3 b )

(2
.

3 e )

证明 h : 一 h‘
_ :
> 0是显然的

.

由于几(t)在区间〔0,

t‘_ :

> a 或 t‘+ ,

( a时 ,
有

认尸、阅
,

h‘一 h‘
_ : = h

名
几
”

(才, _ , , t‘十、)《h恋叻
“

(a )

a) 和 (a
, 1〕上二次连续可微

, 因此当
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簇M
。一 ‘人

‘ ,

这里 x , , 表示 x 与夕之 间的某一点
.

若 a ( (才‘
_ , , t, 十 ,

)
,

不妨设 a 》 t: (对于情 形 t‘
_ ,

< a < t‘,

类似可证) , 则

a

一呻. 曰. . . . ~

一一
咨 一 ~ . ~ . 斗一 ~ .

一一
门

一令一
.

-

t‘_ : , ‘ 厂

h
‘一 h

‘_ ;
= 功(a ) + 劝

,
(a ) (t‘

十 , 一 a )+ 沪(t
‘_ l

) 一 2势(t
‘
)

Z 八、 户尹、、

一 (a 一 t‘)劝
,
(a

, t: ) 一 h势
,
(t

‘_ l , t‘) + 势
‘
(a )(t‘

十 ,
一 a )

z 八、
勺

护洲、、

= (a 一 t‘) [ p
,
(a

, t‘)一沪
‘
(a )〕+ h [功

,
(a ) 一势

‘
(t‘

_ 1 , t‘)口

( M 尸砂
“

(a )( M
。一 ’
尸

.

引理证毕
.

令笼
“‘}是非均匀网格I

,

上的网格函数
,

引进以下离散算子

D 了“
‘
= 2 仁h ‘u

‘_ , 一 (h‘+ h
‘_ ,

)u ‘+ h
‘_ , 。‘十 ;

] / [ h
‘
h
‘_ ,

(h
,
+ h ‘

_ ,
)」

,

D 车u ‘= (u ‘
十 , 一 。‘) / h ‘

,

D ;
。‘= (“, 、 : 一 u ‘_ : ) / (h‘+ h. _ , )

,

n
。

1
,

Lj 奋u ‘+ 1八==
一石 吸u ‘+ l

+ u ‘少
‘

首先在非均匀网格I。上给出以下二个格式
:

中心差格式

L 含u ‘= 。D 二u ‘+ b
‘

D ; u ‘一 e ‘。‘= f
‘,

A 一
格式

L身
。‘= 。D 曹“‘+ bi + ,

/
Z
D

‘十u ‘一 e i + ,

/
2

哪
u ‘+ ‘

/
2
= f‘+

, 八,

其中 b ‘一b (二‘)
,

bi 十v
Z
一b (xi +J 八)

,

等等
.

不难证明
,
存在某个正常数 h

。

) 。使得
,

当。< 人(

h0 时A 一
格式的系数矩阵是M

一矩阵
.

在以下的讨论中
, 我们均假设 0 < h( h

。,

不再重复
.

因此

A 一
格式是稳定的

,

但对固定的
。 ,

它只有一阶精度
.

而中心差格式虽有二阶精度
,

但它是个

不稳定的差 分格式
.

我们希望通过利用 以上两个格式的优点
,
来构造二阶一致收敛的差分格式

,

故考察以下

的祸合差分格式
‘

L 含u
‘
二 f

‘,

如果 p ‘: = h ‘
_ ,

b ‘/ 2 。簇 1

L
h “户 二 (2

.

4 )

马
。‘= f‘+

,
/

: ,

如果p ‘> 1

材。= 拼
。, 幼万 = 拼l 。

从以后定理的证明可 以看出
, 当尸‘> 1时

,

A 一
格式是二阶一致收敛的

,

而 当 p ‘簇 1 时 ,
中心

差格式是稳定的
,

因此以上棍合格式 (2
二

4) 有希望是二阶一致收敛的
.

由于格式 (2
.

4 ) 的

系数矩阵是M 一矩阵
,

故易证

引理3 令 {“‘}是网格 I , 上的网格函数
.

着
u。》o , u 二》o ,

且
、

_ 、

一 L
介u ‘

( o ,

(‘= 1 , 2 ,
⋯

,

N 一 1 )

则对一切‘有
“‘> 。

.

引理 4 令
r 。= i ,
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(‘= 1 , 2 ,
⋯

,

N )

则以下不等式成立

L呀‘( 一 M

m a x (￡
,

h
‘
)

(i一 z , 2 , ,
⋯

,

N 一1 )

证明 通过简单的代数运算
,
可得

: : ·‘

一
。

扁
、,

卜
一、
牟岌

;

〕
r 。一 。(。+

鱿架不
, ‘一 ;

)

一
,

二份r

J且JI

一

夕口
r,es七

( 一
Z h‘刀

h‘+ h‘
_ l

L盛
; ‘= 一

刀
。+ 刀h

‘

刀
e + 刀h

‘

刀
。+ 刀h

‘

b‘+
,
/

( 一 〔
“‘+

‘
/
’-

Z h
‘

刀
h‘+ h。

_ ,

Zh‘刀
h‘+ h

‘_ ;

」
: ‘一。‘+ 1 / :

(; ‘一+ r 。, / 2

〕
; ‘.

利用条件 (1
.

2) 和不等式h‘八h‘+ h‘
一 1
)< 1可知,

存在不依赖于
。和h的常数M使得

L呀‘簇 一 。
+-- 刀而

r ‘

簇一 M
m a X (￡

,
h‘)

r‘,
(i一 1 , 2 ⋯

,

N 一 1 )

引理得证
.

本文的主要结论是

定理 1 设网格I。由 (2
.

1 ) 给出
,

解
, “ .

(劝是原方程 (1
.

1) 的解
,

则

}“
.

(二‘) 一“‘{簇对 h
Z

且选取 常数
a 使得

a
刀) 2

.

令笼
。‘}是差分格式 (2

.

4) 的

(宕= o , 1 ,

⋯
,

N ) (2
.

5 )

三
、

定 理 的 证 明

为证 (2
.

5)
,

需对差分格式 (2
.

4) 的截断误差作出估计
,
为此首先分析中心差格式和

A 一
格式的截断误差

:

‘二= ‘
下(
。 。

) = L尝。
。

(x ‘) 一 (L u .

) (二 ‘)
,

不口
:

普=
:
季(

。B

) = L盔
: .

(二‘) 一 (L u ,

) (二‘+
:八)

显然
: 二(。

.

) = r
戈(m )+ : 百(y

.

)
, :
兮(

u c

) = :
于(fn ) + r

了(y
.

)
,

(3
.

1 )

(i = 1 , 2 ,
⋯

,

N 一 1 )
.

根据 (1
.

4 a) 易证

}r 笼(m ) }或M h
Z ,

(3
.

2 a )

1: 考(m ) }式M h
么
+ M

o h《M h名
,

当户‘> 1时 , (3
.

Zb )

(i二 1
,

2
,
⋯

,

N 一 1 )

因此
, 以下只需估计

r
二(u

.

)和 r

于(g. )
.
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利用泰勒展开式和导数估计 (1
.

4b) 可得

!公万(y
.

) l《M
e 〔h‘一 h‘

_ , ), 二
3 , (二‘)+ h毒夕;

‘, (0
斗

)+ h ;
_ , , ;

‘, (0
一

)〕

+ M〔(h
‘一 h‘

_ ,
)夕;

“, (x ‘) + h ;夕杏
3 , (8

.

)〕

簇M仁(h
‘一 h

‘一 : )。
一 2
犷

a

(2戈‘)+ : 一 3 h异厂
:

(Z x ‘一 , )〕 (3
.

3a )

}‘于(夕
.

) j(
。l召叮(二‘+

: / :
) 一 夕譬(二

‘
) I+ M

。〔(h ‘一 h ‘
_ ,

)夕 ;
“, (二‘)

+ h丢夕二
‘, (0

+
)+ h孟

_ , 夕 ;
‘, (0

一
)〕+ M〔h丢夕J

“, (占
十

) + h ;夕;
2 , (刀

+
)〕

簇M h
‘。一 2

犷
。

(2戈
‘
)+ M 〔(h

‘一 h‘
_ ,
) : 一 么

V
。

(2戈‘)+ h ; 。
一 “
V

。

(Z x ‘_ ,
)〕

,

其中 犷
。

(t) = e x p (一刀r/ 。) ; 0
+ , 占

+ , 刀+
〔(二 : , 二 . + ;

) ; 0
一
〔(“‘

一 , , x ‘)
,

0
。
〔(“‘

一 1 , “‘+ ,
)

·

由于A 一
格式是在条件 p 、

~
b
‘
h‘

_ ,

肚
> 1 (即。

( M h ‘
_ ,

簇M从) 满足时才用 到
,

故

l: 于(y
e

) t‘M [h‘一 h‘
_ , )。

一 么犷
.

(Zx ‘)+ h ;
。一 3
厂

。

(2二‘
_ 1

)〕 (3
.

3 b )

为了证明二阶一致收敛性
,

还需用到另一个关于讨 (夕
,

)和弓 (从)的估计式
.

由于夕
。

满足方程

(1
‘

6 )
,

所以由中值定理和 (]. 4b) 可得

}
: 轰(,

。

) {= {L念g
。

(%
‘
)一 (L g

.

)(二
。

) }

一

1
2 ·““丈泽丫{

“
一
’+ “‘ “!

丝策航绝
妞

‘二” 一
“

·

‘一 ,

( M 犷
a

(2劣‘
_ , ) / h‘ (3

.

4 a )

其中 , +
〔(二 ‘, x ‘, ,

)
, 二 一

〔(x ‘
一 ; , x ‘)

.

同理可证

l: 于(y
.

) {《M犷
。

(Zx ‘
_ :

) / h‘ (3
.

4 b )

注意到 (3
.

3a) 和 (3
.

3 b )
、

(3
.

4a) 和(3
.

4b) 的右端都是一致的
,

即中心差格式和A 一
格

式 (当p ‘> 1时 ) 的截断误差是相同量级的
.

因此下面我们只对
r ; (头 )进行估训

.

情形 1
。

令气
,》 a

.

利用 (2
.

3a) 可证

:
。

(二‘
一 ,
)、 :

,

以。}。 !) )一 e X p

{
·

, ‘n (卜菩){
一

(卜普)
“’、M一

根据引理2和非均匀网格I 。的性质 (2
.

3 b)
,

利用 (3
.

3a) 易得

!: 轰(9
.

) 】或M h
Z 。一“

·

e 4

簇M h
Z

(3
.

5 )

情形 2 ’

令才‘一 ;
或。一 3h

, t‘一 ; < a , t‘, ; ( q 一 h
.

此时

~ 1
,

q 一t‘+ ‘户了 Lq 一丁‘一 ‘少
· (3

.

6 )

由于沪
,

(t)= a 。/ (g 一 t)
,

h‘
_ ,

= 凡(t‘) 一凡(t一
:
)簇功(才

‘)一 p(t‘
一 ;

)

1

气 h沪
,

(t‘)乓
。 a ￡

白

(3
.

7

故y
.

(2 x 。_ :
)落M V ‘(2 为)

.

同理可证

h‘成
a o .

利用不等式 吵
“

(t )> 。 (0 ( t< q)
,

可 以证 明

(3
.

8 )
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h‘一 h‘
一 l

= 几(t . + ,

) 一 2几(t‘) + 只(*‘
_ l)

簇p(t‘
+ :

) 一 2功仃‘) + 劝(t‘:
;

)

( h么劝
护

(*‘
十 ;
)

因此由 (3
.

3) 式得

】丫 ; (夕
a

) }( M h
Z

[。
一 2沪

护

(才‘
十 :

)V
。

(2劣 ‘)+ 势
,
(*‘

+ ,

)
“君一“犷

。

(2劣 ‘)〕

根据 (3
.

6) 式 ,
得

(3
.

9 )

(3
.

1 0 )

一”
“(“一’厂

·

‘/ ‘’

一
‘q 一 “一 ,

一 “e X p

(
·
刀‘n (

1 一

言
‘

))
夕a、

、.口Z
一 a (。一 r‘+ ;

)一(
成M

,

1 一为
q

一
2

“ (“一’
2
犷

‘
(二‘’一

2
‘“一 “一 ,

一“e X p

(
·
”‘n (

‘一

喜
‘

))
( M

.

所以

lr 万(,
B

) {或M h
么e 一 ‘厂

。

(二‘)

再往意到 (3
.

8 ) 式 , (3
.

1 1 )即为

(3
.

1 1 )

}: 百(g
a

) }簇
Mh Z

m a x (e
,

h‘)
厂

.

(戈‘) (3
.

1 2 )

情形3
”

令g 一 3h< t‘
_ ;

< a
.

此时根据 (2
.

3 a ) 知。石M h
,

犷
,

(x 。一卜
。x p

(
·
”‘n (

‘一

争))、M (。一 , ‘一 )么、M“
2

(3
.

1 3 )

从 (3
.

4 ) 和 (3
.

1 3) 可以看出
,
若h‘》M h

,

则有

】
r
轰(沙

,

) }簇M h4 / h( M hZ

若 h‘
_ ,

簇M
。 ,

则

l: ; (夕
。

) }镇M h
Z

·

h万
‘
犷

.

(二‘)
.

下面我们来证明不等式h‘) M h和h一
,

( M
。必有一个成立

.

(3
.

1 4 )

(3
,

1 5 )

事实上
,
若 二( 三(

, ‘+ , ‘
+ ,
)

,

则
‘

a

一
.

卜- - - - - - - - - ~ 叫冲~

‘l一 i t

一
召

, , . 、 、 。 ,
_

_ .

/
_

1 八
n ‘= 几 气不‘+ ‘少一 ‘(犷口声几( t‘+ ; ) 一 滩t t‘+ , 一二 八刃

、 ‘ /

.

、 1
,

又a )户二丁打 (乡似 己)
。

‘

若 。) 支(
, ‘+ 才

‘十 1
) , 则 。一才‘》冬* ,

且
乙 ‘

己

一- 一- -
-

一一 -

一一
~

一

-
J。,

一
t . r :



求解奇异摄动问题的一个祸合差分格式 9 6 9

h
‘_ ,

~ 几(t。) 一几(t‘
_ ,
) ( h几

,
(t‘)簇 h砂

,

(t‘)

= h
a 己

q 一 t‘ 簇
Za ￡,

同时
,
利用 q 一‘《2h 可证

h‘》h‘
_ :

= 沪(t , )一砂(t‘
_ :

)

一
, n

(
‘+ 、

乞、
一

)> M二

因此若弓 (,
.

)不满足 (3
.

1 4 ) , 则必定满足 (3
.

]5 )
.

再注意到对于情形 3
“ ,
总有人

‘> M
: ,

所以

结合 (3
.

14 )和(3
.

1 5 )可 得

(3
.

1 6 )
飞...J

、刀
沙

戈
了、犷

}: ; (。
。

) }、M ‘2

[
‘+ 1

m a x (e ,
h, )

综上所述
,
差分格式 (2

.

4 )的截断误差
: ‘二 L 无(u

。

(劣‘)一 。‘)满足
_ . , 。

「
_

_

1
二 , _ _

飞

,“ J一“
‘’

““
·

“
‘, 一 u ‘) I气‘Y1 ”

‘

L
‘+ m a x (:

,
*、)

一

厂
·

(劣‘)」

�..百」

八
戒Mh 么

l
‘+ 1

m a x (召 ,
h‘)

作闸函数功
‘“M 人

“

〔( 2 一 x ‘) + r ‘」, 由引理 3和 4可得 (2
.

5) 式
.

定理证毕
.

四
、

数 值 结 果

本节运用差分格式 (2
.

4 )对以下奇异摄动问题
。“ 11

+ 。,

= f (二 ) ( o< 劣< i )

“ ( o ) = A , “ ( 1 ) == B ,

进行数值计算
,

其中右端f (二 )和边界条件A
、

B 由方程的精确解

二 (二 ,一‘n · +

(一
,

卜曹〕一
p

〔一省
一

J((卜 一
p

l
一

;」)
确定

.

取非均匀网格 I 、中的参数
a ~ 4

.

我们对一系列的
。 和 h 进行了计算

.

在下表中
,

了最大值误差 E 护 “ m a X }。‘一 “
。

(为 )I 和数值收敛阶P: 二 ( I n 百二一 I n E 孟) /l n Z , 其中E 态
,

列 出

E 二
O ( 公 牙N

分别表示在非均匀网格 I 。
、

I : 。
上近似解的最大值误差

.

计算结果表明
夕
差分格式 (2

.

4 ) 的数

值收敛阶是二阶
,
与定理 1的结论一致

.

￡~ 生0一 1 ￡= 10 一 2 巴= 10 一 3 巴= 1 0一 ‘ C = 10 一5 e = 1 0 一6

E 。 P E 二 P E 。 夕 E o P E , P E o P

896�IJ�一甘5�匕nU
.

⋯
钾080O口SQ叨

x7 32

l/ 6 4

1/ 1 28

一/ 2 5 6

l/ 5 1 2

1 S E 一 3

‘
.

S E 一 4

1
.

I E ~ 魂

2
.

S E 一 5

7
.

O E 一6

2 0 1

2
.

0 0

2
.

0 0

2 0 0

4
.

I E , 3

6
.

S E 一4

2
.

6 E , 4

6
.

4 E ~ 5

L
.

6 E · 5

2
.

6 8

1
.

3 3

2
,

0 0

2
_

0 0

5
.

o E 一3

6
,

S E 一 4

2
.

2 E 一4

5
.

7 E 一5

1
.

4 E 一5

2
.

9 5

1
.

5 9

1
、

9 3

2 07

5
.

I E 一 3

6
.

6 E 一4

2
.

Z E 一4

6
.

O E 一5

1
_

S E 一5
2

.

0 1

5
,

Z E 一3

6
.

7 E ·4

2
.

Z E 一4

6
.

O E 一5

1
.

S E一 5

2
.

9 6

1
.

5 8

1
.

8 9

2
.

00

5
.

Z E 一 3

6
.

7 E 一 4

2
.

2 B 一4

6
.

o E 一 5

1
.

S E一 5



97 0 孙 晓 弟 吴 启 光

参 考 文 献

2 ]

[ 3 ]

【‘ ]

F a r r a ll
,

P
.

A
. ,

S u ff ie ie n t e o n d it io n s fo r th e u n ifo r m e o n v e r g e n e e o f a d iffe r -

e n e e s e h e m e fo r a s in g u la r ly Pe r t u r b e d t u r n in g Po i n : Pr o b le m
.

S IA M J
.

N “川 e r
.

A n a l
. ,

25 (1 0 8 8)
,

6 1 8一6 4 3
.

K e llo g g
,

R
.

B
.

a n d A
.

T s a n ,

A n a ly s i s o f s o m e d iffe r e n e e a p p r o x im a 士i o n fo r a
.

5 in g u la r p o r t u r b a t io n p r o b le m w ith o u t t u r 刀 i且9 p o in t s ,

M
a公h

.

C o 川P
.

32 (1盯8 )
,

1 0 2 5一 1 0 39
.

V u la n o v ie
,

R
. ,

O n a n u m e r ie a l s o lu t io n o f a t y Pe o f s in g u la r ly P e r t u r be d b o u n
-

d a r y v a lu e p r o b le m by
u s in g a s p e e ia l d is e r e t i z a t io n m e s h

,

Z b
.

r a d
.

P r‘r
. ,

一M a t
.

F a k
.

U n iv
.

N o v o m
.

S a d u 二 S e r
.

M a t
. ,

13 (1 9 8 3)
,

1 8 7一2 0 1
.

苏煌城
,

关于奇异摄动问题数值方法的若干进展
,

1 9 9 1年全国计算数学年会会议资料
.

A C o u P!in g D iffe re n c e S c he m e fo r the N u m e rie a l So lu tio n

a Sin g u la r Pe rtu rba tio n Pro ble m

S U n X ia o 一d i W U

(N a ”j‘n g U ”‘口e rs ‘tg
,

Q i一g u a n g

N
a n ifn g )

Ab, tr a c t

In th is

Po in t s
.

O n

e o n s id e r a s in g 往la r ly P e r tu r b e d p r o b le m

a sPe e ia l d is e r e t i z a士i o n m e s h
, a e o u P ] i习9 d iffe r e n e e

w ith o u t t u r n in g

s ehe m e , r e s u lt i刀 g

fr o m ee n t r a l d iffe r e n e e s e h e m e a n d A b r a li a m s s o n 一 K e lle r 一K r e is s b o x s e h e m c
,

p o s e d a n d t h e s e e o n d o r d e r e o n v e r g e n e e , u n ifo r m i n th o s m a ll

p r o v e d
.

F in a lly
, n u m e r ie a l r e s u lt s a r e Pr o v id e d

.

工5 Pr o -

Pa r a m e t e r , 1 5

K e y w o r ds s in g祖la r ly p e r t u r b e d p r o b le m
, e o u Plin g d iffe r e n e e s eh e tn e , n o n u n ifo r m

rn e sh


