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摘 要

本文提出了一个改进抛物型方程差分格式稳定性条件的新方法
,

给出并证明新方法稳定的充

要条件
,

数值例子显示了本方法的计算优越性
.
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初边值问题的差分计算
,

前人已提出了多种可计算的差分格式
.

这些格式可分为显式形式的

和隐式形 式的差分格 式两大类
.

众所周知
,

采用显格式计算较为简便
,

但由于稳定性条件的

要求
,

对时间步长有较大的 限制
;
采用隐格式计算虽无时间步长限制

,

但对每一时间层上的

值都需求解一个代数方程组
.

因此两类格式各有利弊
.

本文就显式差分格式求解抛物型方程初边值问题(1
.

1)
,

提出一种改进稳定 性 条件的新

方法
,

即任选一 种显式格式
,

固定空间步长交替变换时间步长
.

按传统的思想
,

每一 时间步

长均需满足所采用显式格式的稳定性条件
.

其实不然
,

我们采用适 当的稳定与不稳定格式交

替使用
,

最终可导致稳定的格式
.

本文给出并证明了比古典格式稳定性条件好得多的改进稳

定性条件
.

这样我们可以在 实际计算户增大时间步长
,

能在较少的时间内完成计算工作
,

充

分发挥显式格式计算的优越性
,

对高维问题的计算更具有重要意义
.

二
、

稳 定 的 充 要 条 件

对方程(1
.

1) 可用许多种显式格式来计算
,

我们采用最简单的古典显式格式
,

并 逐 步改
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善稳定性条件
。
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考虑 (2
.

2)的齐次格式
,

应用分离变量法求增长矩阵
.
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最后本文考虑固定空间步长h
,

对 时间步长交替使用
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并在奇数层用
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.
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56 1

3
.

0 9 7

3
.

5 5 1

3
.

88 8

4
.

1 56

4
.

3 0 3

4
_

3 7 0

;)
.

7 3 9

1
.

4 1 8

2
.

0 4 9

2
.

6 4 7

3
.

2 2 1

3
.

0 8 2

4
.

0 50

4
.

30 4

4
.

4 8 2

4 5 28

0
.

7 62

1
.

4 3 5

2
.

0 59

2
.

6 9 4

3
.

2 5 8

3
.

7 34

4
.

0 9 1

4
.

3 7 0

4
.

5 2 8

4
_

5 9 6

由于本例初值和计算格式均具有对称性
,

从而差分解在 x , 夕 , : 方向也具有对称性 (中心

对称)
,

故表 1 仅给出
z ~ 1/ 2平面上的 1/ 4值

.

由表 l可看出差分解是 收敛的
.

下面我们采用交替显格式(2
.

1) 来计算本例
,

空间步长仍取为h二 1 / 2 0
,

网比用最大稳定

的一致网比
, 二 1/ 3 ,

因此时间步长为
r ~ h

“

/ (3a)
.

计算结果见表2
.

表2 差分解“

了矛
, , : 。

的值

j

认
10

1 0

0
.

1 2 5

0
.

24 7

0
.

36 2

0
.

46 7

0
.

56 1

0
.

6 3 9

0
.

7 0 3

0
.

7 4 8

0
.

7 7 6

0
.

7 8 5

0
.

2 4 7

0
.

4 8 7

0
.

7 14

0
.

9 2 2

1
.

1 06

1
.

2 6 2

1
.

3 86

1
.

4 76

1
.

5 3 1

1
.

54 9

0
.

36 2

0
.

7 14

1
.

0 4 7

1
.

3 5 1

1
.

6 2 1

1
.

8 4 9

2
.

0 3 2

2
.

1 6 4

2
.

2 4 5

2
.

2 7 1

0
.

4 6 7

0
.

9 2 2

1
.

3 5 1

1
.

7 4 5

2
.

0 9 3

2
.

38 8

2
.

6 2 3

2
.

7 9 5

2
.

8 9 8

2
.

9 3 3

D
。

5 6 1

1
.

1 06

1
.

6 2 1

2
.

0 9 3

2
.

5 1 1

2 8 6 4

3
.

1 4 7

3
.

3 5 2

3
.

4 7 7

3
.

5 18

0
.

6 39

1
.

26 2

1
.

8 4 9

2
.

38 8

2
.

86 4

3
.

26 8

3
.

58 9

3
.

82 4

3
.

96 5

4
.

0 14

0
.

7 0 3

1
.

3 8 6

2
.

0 3 2

2
.

6 2 3

3
.

14 7

3
.

5 8 9

3
.

9 4 3

4
.

2 0 0

4
.

3 5 7

4
.

4 0 8

0
.

7 48

1
.

4 76

2
.

16 4

2
.

7 95

3
.

3 5 2

3 8 2 4

4
.

2 0 0

4
.

4 74

4
.

6 4 0

4
.

6 96

0
.

77 6

1
.

5 3 1

2
.

24 5

2
.

8 98

3
.

4 7 7

3
.

96 5

4
.

3 5 7

4 6 40

4
.

8 1 3

4
.

8 7 0

0
.

7 8 5

1
.

5 4 9

2
.

2 7 1

2
.

9 3 3

3
.

5 18

4
.

0 14

4
.

4 0 8

4
.

6 9 6

4
.

8 7 0

4
.

9 2 9

比较表 1 与表 2 的结果可知
:

本文方法计算出时间方向第 8 层上的差分解比交替显格 式

(2
.

2 )计算出时间方向第32 层上的差分解收敛更快
.

即新方法的时间步长可选取 为 原计算方

法最大稳定时间步长的 4 倍多
.

就是说在不增加计算复杂性的情 况下
,

仅需花不到原 来四分

之一的计算工作量 就可得到相同的结果
.

本文在撰 写过程中
,

得到了复旦大学李立康教授的指导
,

谨在此表示谢意
.
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