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解色散方程的加耗散项半显式

与显式差分格式
’

曾 文 平

1管理信息科学系 3

摘要 解色散方程 认一树; 的大多数常见的显式差分格式
,

例如文 <门中的差分格式
,

其稳定性条

件是苛刻的
6

这一困难可由在常规的显式差分格式中引人耗散项而得到克服
6

基于此
6

我们导出

一类新的无条件稳定的两层的半显式差分格式及若干具有高稳定性的三层显式格式
,

它们包含了

若干已知的具有高稳定性的三层显式格式
6

关键词 耗散项
,

半显式与显式差分格式
,

色散方程

9 箭吉; 口 ,! +二!

对于色散方程

会一多
1·为常数

,

可正可负 ,
,

153

已有许多数值解法
6

如果采用隐式差分格式 〔卜
� , ,

则需解大型线性方程组
6

计算量较大
6

与隐式

格式相比
,

半显式格式或显式格式具有明显的优点
,

即更便于计算且节约存贮
,

这方面已有许

多工作 <’一 “=
6

本文利用加耗散项的思想〔卜川
,

提出一个绝对稳定的两层的半显式格式及若干类

具有高稳定性的显式格式
,

它包含了迄今已知的若干高稳定性的显式差分格式
6

为分析差分格

式的稳定性
,

我们需 如下的

>?5一: ≅
准则Α‘, 】

6

当 Β月 ΒΧ ΔΑ Ε时
,

复系数二次方程

&Φ Φ

十 召Φ 十 2 一 9 1& 括 93 18 3

具有模为 � 的不等复根
,

其充要条件为 万Γ三初
,

且 �川 Η 8 Ι川
6

当利用 (4 ϑΚ ?盯 分析法研究本文

所构造的三层的显式格式时
,

把 此; 刀衬·代入差分格式时
,

得到如下形式的特征方程
≅ ‘ + 3

,

1 + 3
6

‘

本文 � 7 7 �一9 �一 � Λ 收到
6
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1 + 3 8 8
一 8云∃ Μ 19 3Φ 一 � Χ 9 ,

其中 ‘193 为 9 的函数
6

根据 > ?55:Κ 准则
,

相应差分格式的稳定条件为

1� 3

、!了、6产性月��
 ‘、了‘、

!∀ ! # ∃ % &
口任 吸∋ ( , )

∗

+ # ∋ )
’

# , ) − 沮 ·

. . 一 .云# /∃ % 0 1 凡召# ∋ ) ) 久
‘

一 − 一访 2 ∋
,

根据3 ∃44 − 准则
,

相应差分格式的稳定条件为

∗
/∃ % 0 1 ∀ + # ∋ ) 5

‘

成 ∗
(

# 6 )

差分格式

对于色散方程 # ∗) 利用加入耗散项的思想
7
构造如下几种差分格式

(

8 ‘9

一 护“ , 一
( ( 一

, ∗ :

一
, , ;、 8 一 、 。 9二

:

:
, ( 、

一
」 : 、

护
扮

8
∃
’

托献坝 − 不二不汉共相胜阴左分怡致
·

仕巴献万性 以 , 甲那八
巴又不二 魂导

< 西口‘ 口离 = ‘

加 护“
(

护留

丽 8 “

淤 十 “
丽蕊

, # > )

其中取
。一 #? 1 ‘刀)肋

, ? 、

声为实数
, ∀ 8 。≅4(

Α (

对上述方程 #>) 构造二种半显式差分格式
·Β

工

一
Β 1
普
、
·Β · .

一
。

一
. # ·Β 1 ∗

一
Β 一 ) !

1 # ? 1 ∃刀)人#
。

犷
‘
一

。

票、一 略 十 嵘一 Β

!
,

= Β
∗
一、 1
晋
、
社 Β · .

一
Β

一
. #、十 ∗

一
轰一 ) !

# ? Χ ∋ )
,

# Δ )

及

1 # 。
一

卜 ∃刀) ∀ #。黝 一 嵘
‘
一 嵘 1 Β

1
。盖)

,

# ? Ε ∋ ) ,
一

# Φ )

不难计算
(

式 # Δ) 与式 #Φ )的截断误差均为 0# Β 十矿 1 刀护 )
(

当 , 一 <#4’
“)时

,

均相容于色散方程

# ∗ )
(

利用 Γ0Η  ∃ − 分析法研究其稳定性
、

把 岭 8 Ι’。耐代入式 #Δ )得特征方程为 # ∗ 一 #? 1 ‘刃 ∀ 1

# ?1 ‘夕)反砌 !ϑ 8 ∗ 1 .瓜∃ % 0 # − 0 0一 ∗ ) 一 # ? 1 ∃声) ∀ 1 # ? 1 ∃刀)肠确
,

其特征根为

4 一 。 # ∗ 一 − 0 0 ) ∀ 1 夕斤/∃% 0 十 ∃ Κ.溉∃ % 0 # −沈口一 ∗ ) 一 解# ∗ 一 姗∋ ) 一 。左/ ∃% 0!
∗ 一 ? # ∗ 一 。, 0 ) ∀ 1 声∀Λ 加。1 ‘咬一 夕左# ∗ 一 Μ Ν/0) 一 ( 拢∃% 口!

叠 Ο ≅ Π(

因 ∀( Ο 一 ∀( 刀
,

故若要 ∗.∗ 镇 ∗
,

只要 , 。犷成∗ (

护
,

即

《一 公瓜∃ % 0 # ∗ 一 Μ0 Β ∋ ) 一 刀刀# ∗ 一 − 0 0 ) 一 ?凡Θ% 口!.

簇 Κ一 朋 # ∗ 一哪。) 一
而

% 0 !
, ,

或
Ρ ∀ Ι/ ∃ % . ∋ # ∗ 一 − 0 / 0 )

’

1 Ρ∀Λ∃
% 0 # ∗ 一 Σ沉 ∋ )厦咫 # ∗ 一 Μ0 /0 ) 1 ?瓜∃ % 0 ! 成 ∋ ,

当夕一 ∋ 时
,

上式成为

Ρ∀ Ι/ ∃ % 0 # ∗ 一 − , 0 )弋∗ 一 Μ 0 / 0 1 ? !镇 ∋
,

当取
。# 一 . 时上式恒成立

,

该格式恒稳定
(

同理讨论格式 # Φ)
(

于是有
’

定理 ∗ 若刀一 ∋ , 。落 一 . ,

则格式 # Δ )绝对稳定
7 刀一 ∋

, ? ) . ,

若
,

则格式 # Φ) 绝对稳定
(

格式# Δ) 与#Φ )均为双层的半显式格式
(

8 。二 : 护“ 8 :
(

: 一
, ,

。
, : , 。 ( ‘ , 、

一
: ,

。
, 、: , 。 卜 , : 、

护 Η 8
Ι
一

托献坝 召 夏万坟共相江明左分裕致
·

仕巴敲力 往甲洲人
￡
不Τ 弓导

< Υ奋 Σ, 山
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加 沪
赵

6

护
肚

下Ν Χ Ο 斌:Π岌 十 七 戈飞
Θ 乙 〔心

; 口Φ 一

1� 9 3

其冲
。
; 。 1Ο 十 ?刃

,
或

。; 。1Ο Ρ ‘川矿1无; �
,

8
,

� 3
,

有如下的三层显式格式
≅

五点格式
6

即

。

犷
‘
; 嵘

‘

十 Ι5 Ρ 1Ο Ρ ￡刀3 , Ε∃《嵘 Σ ≅
一 ϑ二一 ≅ 一 8 1。盖Ρ ,

一 。盖一 ≅
3 Ε

,

1� � 3

其截断误差为
。
1俨十护Ρ 认

8
3

,

当 , ; 口 1+5
,
3时它相容于色散方程 1�3

6

这时特征方程为 1+ 3型
,

其

烤 Μ 19 3为 Μ 19 3Χ Φ∃ 弋1� Ρ Ο , 3Ρ ￡刀,
Ε
Π?Τ 41?一 : 4 Π 4 3

,

其稳定性条件为

Ε∃ +镇
!

+Τ Δ 兮下丁兮:Π 勺汽六丁; Υ 一一; Υ ,

毋: 14
, , 3 Β 艺. 5Τ #又� 一 2 ∀. #夕5

9
6

� ς  7

当取 声一
Ο , Ο Η 9 且使 Ε工Ρ

“
司Η � 时

,

则可在不增加中间层网格数的条件下
,

扩大稳定性范围

差公一结论对于
: Χ 1。 Ρ ‘刀3Ω

‘
1Ξ ; 5 , 8 , � 3也成立

6

于是有

定理 8 当取
。; 。 或

。二 “矿1Ξ 一 � , 8 ,

�3 时
,

差分格式
妞犷

?
;

。
犷

‘

Ρ 1� Ρ 。3 ∃ 1
。
盆Ρ

≅
一 。盖一

≅
一 8 1嵘 Ρ ≅

一
ϑ二一 ≅

3 Ε 1� 8 3

的稳定条件为

Ε∃ Ε1
8 丫毛

:Π

7 Ε� Ρ Ο ,
�

1对应于
: 一 Ο /3

6

Ε∃ Ε《
8 丫万

6

7 Ε� Ρ 戚
‘

Ε

9
6

� ς  7

二 !一Ρ 。 ,
+

9
6

� ς  7

一 Ε� 十 。矿 Ε
1对应于

￡
; Ο Ω‘3

6

类似的结论对其它三层对称显格式也成立
6

例如

定理 � 当取
。; 盯 或

。一 Ο 矿仅; � , 8 ,

�3 时
,

差分格式
Ψ
Ψ

二 5 Ψ
, ‘

材
了

‘

Χ
‘
奈

‘

十 下
;

入气� 十
￡少戈嵘Ρ �

任

一 ΖΔ盖一
≅
一 �1嵘Ρ ‘

一 。众一
,
3 Ε 1� � 3

缸稳定性条件为 +∃ Ε镇 � [ Ε� Ρ
Ο 二 5

,

1对应于 。一 Ο , 3
,

或 Ε∃ 51 � [ Β� Ρ
Ο 左,

Ε
,

1对应于
。二 Ο Ω‘3

证明从略
6

, Ψ

; ‘ ,

一 护ϑ ; 一
, Ψ 一

, 。

一
, 、 , ‘

;
‘

Σ
Ψ ≅ 6

; ; ; 、 Ψ 、 、 6 ‘

一 ;
, , 、

;
犷 那托献坝

: 下二玉汉县柑胜阴左分枯八
·

检此札歌织 刀#八侣袱力 侄以 ∴ ∴寻
口 击

而 护“
6

护ϑ

二二 一 Ο 二一万 弓
; ￡ 育下

〔兀 〔拙
; 之式‘

Υ
1�  3

其中
≅
一

。

1Ο Ρ 谓3+5
, ,

构造如下差分格式

1?3
。
犷

‘
Χ 。犷

‘

Ρ ∃ Ι、几Ρ
≅
一 。共一 ≅ 一 8 1

。
蕊Ρ ≅ 一 。轰一

≅
3Ε

Ρ 1。 Ρ ?刀3∃ Ι
。
豁Ρ

≅
一

。盆一 ≅
一  1≅ 盖Ρ ≅ 一

。
轰一 8 3 十 Λ 1

。
盆Ρ ≅

一
。二一 Ν Ζ Ε

,

1� Λ 3

!喜截断误差为 41 砂十护十尸 3
,

且当 二一41 Ω�
3时它相容于方程 1� 3

,

特征方程为 1 + 3型
,

其中创 93

≅ 二 ΦΠ ?Τ 41�一 Α4 Π43刀1� 一 ΦΟ 1] 一 :4Π 4 3一 8刀‘1�一 :4Π 4 3 Ε
6

当 刀一 9 时
,

其稳定条件为

Β∃ Ε成 :

省Ν犷
, 3 ΦΠ?Τ 4 1� 一 :4Π 4 3 Β� 一 魂、?Τ Φ

14 [ 8 3 5
’

三? 刀一 9
, Ο Χ 8 [ 1Λ 一 ⊥ 3时

,

格式1� Λ 3即文〔_!中格式 16�
6

_ 3 Ν
特别取 刀; 9

, Ο Χ 5 [  时
,

其稳定性条
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件为 Ε川 1
ΣΤ ⎯

尖一〔1∀ , , 3歇 Τ ’#

一 � Ν
当

Ο Χ 9
6

� _ 8 9 8 7 ς 时得最佳稳定区域 Ε∃ Ι簇 �
6

Λ 9 _ α  Λ ς _ Λ
6

<‘〕于是得

定理  差分格式 1� Λ 3当 刀二 9 , Ο ; � [  时稳定条件为 +丑5簇 � Ν
当夕一 9 , 。一 9

6

� _ 8 9 8 7 ς 时

得最佳稳定条件为 Ε丑Ε1 �
6

Λ 9 _ α 吐Λ Λ _ Λ
6

1宜Π3
。
二本人二。荞今Ρ 1

。
盖Ρ

Ν
一 ≅ 二一

≅
3 Ρ ∃ 1, 轰Ρ ≅ 一 ϑ盖一 ≅

一 8 1。氛Ρ
,
一 。轰一、3Ε Ρ 1Ο Ρ 落夕3∃

·

毛岭Ρ ≅ 二 。轰一 ≅ 一 谧1ϑ轰Ρ
≅
一 略一 ≅ 3 Ρ Λ 1呱 Ρ ,

一 嵘一 ‘3Ε
,

1。 3 9 3
,

1� _ 3

及
·

。禁、二 ϑ沂、十 1
。二一 ,

一 。二Ρ ‘3 Ρ ∃ 1
。
篇Ρ

≅
一 。几一 ≅ 一 8 1

ϑ
众Ρ

,
一 。盖一, 3 Ε

一

卜 1Ο Ρ 葱刀3∃

·

Ι
。
几Ρ ≅

一
。
盆一

≅
一 吐1

。二Ρ ≅
一

。盖一 ≅ 3 十 Λ1。盆Ρ
,
一 嵘一 、

3 Ε
,

1。 Η 9 3
,

1�α 3

其截断误差都是 ∀1产 Ρ 护 Ρ 砂3
,

且当
, Χ 9 155

�
3时相容于方程1�3 其特征方程为 1 + 3型

,

其中当 刀

二 9 时格式 1� _ 3的

Μ 19 3 ; 8 1Α4 Π4 一 �3 Ρ  试 Α
刚 一 � 3

8 ,

故其稳定的充要条件为

Ε
Π?Τ 4 Ρ ∃ 4 19 3 � ; Β

Π?Τ 4省� Ρ 8 12 ∀. 口一 �3∃ Ρ
‘

 Ο 1:优9 一 � 3
Φ ∃ Β成 �

,

即
Ψ

二 9
, ‘

+. ]Τ 口悦5 一  六. ?Τ
‘ 下了又� 一 住
乙

‘

9
、 6

Ψ

‘?Τ
‘

万 3 5乓 �

, Ψ
Ψ 6

口
, Ψ

二 9
、 6

6

,

二
Ψ 6 一

,
。

. 5Τ 13 一 5 乏三
之
级月.孔Τ ‘

下
甲

气� 一  璐+Τ ‘
‘

下
6

少Π 5Τ # 妄
之

5 十 Π ?Τ # ,
# 七 气# , 汀少

·

‘ 乙

当 ∃ β 9 时
,

取 Ο 一 �[ 得稳定条件为

∃ 蕊 ?Τ ⎯
口呀1∀一》

� Ρ .?Τ 4

Π?Τ � 9

事实上
,

当 刀Χ ∀时
,

格式1� _3 可改写为

�一+5Ο
Ρ

。

粼 一 私苏达

丫

赵盆Ρ Ζ
一 别盆一 �

丫
Ι母 1胜盖Ρ

Ο
一 嵘Ρ ≅ 3

,

�  Ο
、 , Ψ Ψ 、 6 ,

二 Λ 口
、 , Ψ

十 ∋下 一
;
布八嵘Ρ 8

一 呱一口 十 卜
� 十 下

少

八嵘们 一 嵘一 5 少36
乙

“
当 Ο ; 8。时

,

即为文〔Λ〕中格式 1� 3 Ν
或当

。二 8 [ 1Λ一 乙3时的文〔_〕中格式 1�
6

α 3
,

故当
Ο ‘

Χ 8 ,
‘

一

9
6

8 7 α _ 或当 乙Χ 一 一 α � ς ς 时取到最大稳定区域 19
,

8
6

� 7  〕〔
Λ

·

‘」
6

类似地可证式 1�α 3的稳定性
,

从而有

定理 Λ 当 刀; ∀
, Ο 二 � [  时

,

差分格式 1� _ 3
、

1� α3 的稳定条件为 ∀Η Ε川 1 8 Ν
当 声Χ 9

, 。 Υ

9
6

8 7 α _ 时
,

差分格式 1� _ 3
,

1� α 3取到最大稳定区域为 9Η +∃ Ε镇 8
6

� 7  
6

」 Ψ

; ‘。

一 护ϑ ; 一
, 6 一

, 。

一
, 、 , ‘ 、

、

二 Ψ 、

一一 一
、,

Ψ

 
一

刀“礼献狈 七二玉汉县相迎阴左分怡双
·

达盯力 住议刀口 石

而 护ϑ 护材

丽 一 “

淤 十 “

牙
·

1� ς 3

6

当
。Χ 护 1Ο 一谓3/ ,

构造差分格式如下

嵘
‘
二嵘

‘

Ρ ∃ Ι嵘 Ρ ,
一 嵘 一 ≅

一 8 1略Ρ Ν
一 嵘

一 Ν

3Ε
6 Ψ 、

∃ Φ

十 仁“ 一 叨3 育 �峪 Ρ 。十 呱
Υ 6
一 扭切补

�

十 岭一口
乙
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Ρ  1
。
益Ρ ≅

十 。几一 ≅
3 Ε Ρ  1嵘Ρ ≅

Ρ 岭一 ?
3 一 � 9 。轰Ε

,
6

1 �7 3

其截断误差为 9 1尹十矿十/Ω
,
3

,

当 , 一 9 1妒3时
,

显然它相容于色散方程 1�3
6

特征方程为1+ 3型
,

其中当
。 ; 9 时

,

Μ 19 3 Υ 一 ΦΠ?Τ 4 1� 一 :4Π 4 3∃ Ρ  咫
ΦΠ?Τ 89 1� 一 :4Π 4 38

Υ 一 考Ρ 刀梦
,

6
‘

其中 古一 Φ ∃. ?Τ 4 1� 一 Α

∀.∀ 3一 .∃. ?Τ “1口[ 8 3Α 4Π 19[ 8 3
,

则其稳定条件为

烤一 刀护Ε1 �
,

口任 1∀
, 二36

即
,

此
8 一 杏一 � 蕊 ∀ ,

此
8
一 古Ρ � 》 9

,

1& 3

1Γ 3

令 夕β ∀
,

由式 1& 3得△
,
; � Ρ Θ刀β 9

,

故 (1 动一声梦一君Ρ �一 ∀ 的两个根 兔为

6�一 丫5 十  声

8夕
; 考一 1 咨蕊 今 Υ

� Ρ 了� 十 吐声

8尹
‘

因为 ‘簇∀
,

故当 丑β 9 时
,

只要

百镇 牛 ;
� 十 了� Ρ  刀

8声
‘

另方面
,

由式 1Γ 3⎯1 动一此
8
一古十 � 一 4 的△

, 一 �一 吐夕只要取 声3 � [ 叹
,

则△ ,簇 9
,

式 1Γ 3成立
6

把表达式 百一 8∃. ?Τ 91 工一Α4 Π43 ”ς服
Τ ,

19[ 8 3‘Η9[ 幻代入械氛 Χ 丙干乔厂
“8户得

。 Ψ
二

, , , 。 、 , 。 , 。 、

, � Ρ 了不石丽
己儿. 5Τ 一

气# [ 乙少2 ∀ . 气# [ 乙少 ≅岌
;

一一一
;

石
;

万一一

一‘χ

二、 �
χ ‘多 丁

从

9 任 19
,

兀 3

易知 、
] 1ΠΠ?Τ

, 9 88 3Α4Π 19[ 8 3一、
] 18Λ、Τ 4 1� 一

Α4Π9
33‘ � 了万 [ 8

,

而右端函数 1, 二 万不厢
3
[
“[=

单调下降
,

当 声一 � [ 时达最大值 8 1� Ρ 了厄
Υ

3从而当刀3 �[ 
,

∃ 3 4 时
,

格式 1�7 3的稳定条件为

41 凡镇 1理[ 7 3 δ布丁1� Ρ
、厂丁3一 �

6

ςΛ ς咬_ 8咬
6

反之
,

当 ∃ Η 9 时
,

令 刀Η 9 ,

则式 1Γ 3的△
, 一 5一邻β 9 ,

故 了1动 ; 此
,
一右Ρ � ; 9 的两个根 梦

为

� Ρ 了� 一  声
; 考一成 古镇 考Ρ Υ

� 一 丫5 一  刀

8刀

由于 护 3 ∀
,

故当 ∃ Η ∀时上式右端恒成立
,

只要

右3 吞一 Χ
Ζ Ρ 丫Ζ 一 通刀

8刀
Ψ

‘

Ψ 二
‘

Ψ
Ψ

Ψ Ψ
Ψ 6 Ψ , Ψ

6

Ψ

Ψ Ψ Ψ
Ψ

一一 �
,

;
6 ‘

一
, 、

,
‘

、 Ψ」 、 Ψ
6

Ψ

另万曲
,

由式1& 3(1 引 ; 此
‘

一右一 5 ; 。的△
‘
一 � 十州 只墨取 刀熟

一

丁
一 ,

则。
,

气饥式协 3城二

把表达式 古; 8 ∃Π ?Τ 91 5一Α4 Π4 3一 .∃. ?Τ �
19 [ 8 3Α 4Π 印[ 83 代入 雪异考一

Ψ Ψ
6 , Ψ , Ψ

、 , ‘ , Ψ 、

、 5 十 了了二而万
匕扰. 5Τ ‘

气# [ 乙 3 2呢戈# [ 乙少 ‘多

—
一下 下尸一一一一 ,

乙χ

, �

卢气一 丁
伙

1一 尺3ΠΠ ?Τ �

Ψ � Ρ 了(二万万
仁口[ Φ 3 2 4 ε 仁口[ 乙 3 芝冬一一

一一一一一不了穿一一一一

一 乙卢

, �

卢
‘乌

之

一 丁才
互
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易知右端函数 1�Ρ δ
下万万3 [ 1一 8刃为单调上升函数

,

它在 刀
一

‘[ 时达到最大值 “1工十

了万 3
,

从而当 ∃ Η 4
,

声簇一 �[  时格式 1� 73 的稳 定 条 件为 。Η Ε川簇 1 [ 73 了厄, 15Ρ 丫厄
;

3

; �
6

ς Λ ς  _ 8  
6

综上所述
,

得到

定理 _ 当 ∃ β 9 ,

刀3 �[  时
,

或当 ∃ Η ∀
,

刀成一 �[ 峨时
,

差分格式 1�7 3的稳定条件为 ∀Η Ε∃

Ε簇 1峨[ 7 3 了
;

了1� Ρ 丫万 3 Χ 8
6

Λ Λ Λ 吐_ 8通
6

8 比 较

�3 差分格式 1ς3
,

17 3
,

当 刀一 9
, Ο镇一 8 或

Ο
3 8 时为恒稳的半显式格式

,

这是一个双层格

式
6

8 3 差分格式 1� 8 3
,

1� � 3
,

当取 刀; 9 , Ο 1 9 且 Ε� Ρ
Ο /

Ε1 � 或 Ε� Ρ
Ο矿 ΕΗ � 1无Χ � , 8

,

� 3时可

在不增加网格点数的情况下
,

扩大原有格式 1末引进耗散项的相应格式 3的稳定性范围
6

�3 格式 1� _ 3
,

1�α 3具有较高稳定性
,

它包含了已有的高稳定性的显式格式
,

其稳定性条

件列于表 �
6

 3 格式 1�Λ3 及 1�7 3为三层对称的显式格式
,

其稳定性均优于青蛙跳格式
,

其稳定性条件

列于表 �
6

表 � 带耗散项差分格式稳定性与截断误差比较表
·

耗 散 项 差 分 格 式

左右偏心显

截 断 误 差 稳 定 性 条 件 附 注

格式
91下Ρ Ω3 ∀Η Ε∃ +簇 Ζ [  双层四点格式

青蛙跳格式 9 1下8
Ρ Ω之3 三层五点格式

式 1ς 3
,

17 3
4 1,

Ρ Σ , Ρ 粤 3
月

Υ

双层五点的

半显格式

9 1了 Ρ ΩΦ十认8 3

式1� 8 3 4 1, Ρ 几, Ρ 几”Ρ 8 3

6川、

率
一。

6

� ς Ν 。

““

1言
8 或

3
,· ,簇
命德

丁一

禺,· ,1
命糯杀恶齐

三层五点

显格式

1Ο Η 9 3

业赫些护些淤Ο∃Ω哪ΟΟ)

1Ξ Χ 5
,
8

,

�3 1Ξ Χ 5
,
8

,
� 3 1Ξ Χ =

,
8

,
� 3

∀1丁 Ρ 矿Ρ 认
8 3

式 1」� 3 4 1, Ρ 吞8 Ρ Ω, Ρ , 3

‘“,1 万旱司
,“,‘丁岸厕

三层七点

显格式

1Ο
Η 9 3

8
,
�3 1Ξ Χ �

,
8

,
�

,

3 1Ξ Χ +
,
8

,
� 3



第  期
6

解色散方程的加耗散项半显式与显式差分格式  � Λ

续表 � 带耗散项差分格式稳定性与截断误差比较表
‘

耗 散 项 差 分 格式 截 断 误 差

式 1� Λ 3 9 1, Ρ 8十 ΩΦ
Ρ Ω

‘

3

稳 定 性 条 件

【∃ Ε1 一1当
Ο 4 5 [ 刁3

Ε∃ 51 �
6

Λ 9 _ α  Λ ς _ Λ

1当
Ο Χ 9

6

� _ 8 9 8 7 ς 3

附 注

三层七点

显格式

即文〔_」中格式

式 1� _ 3
,

1= α 3 91下8 Ρ Ω Φ Ρ 人
月

3

三层七点显格式

即文< Λ =
、

< _∴

中的格式

一 、,
,

凳 式 1� 73
曰 山

9 1下8
Ρ Ω,

Ρ 丫ΩΦ 3

�左 Β1 8 1当
Ο Χ 5 [ 刁3

9Η Ε几 ΕΗ 8
6

� 7  

1当
Ο Χ 9

6

8 7 α _ 3

4Η 5丘 Ε1 Ν 丫万
;

1 Ζ Ρ 丫厄
一

3[ 7

Χ �
6

ς Λ ς Λ

1当
Ο
β 9

,

夕3 一[  

或
Ο
Η 9

,

刀1 一 [  3

三层九点

显格式

,

表中点数系指中间层所用点数
6
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