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一族绝对稳定的高精度差分格式
‘
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(华侨大学管理信息科学系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 建立了解三维抛物型方程的一族含参数的绝对稳定的高精度差分格式
.

李荣华等的结果

可以看作两层差分格式的特例二 进而
,

在特殊情况 (6 一 。
, r 一 1 / 6) 下

,

我们得到显式差分格式
·

我
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.
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,
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,

其
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本文构造了一族两层含参数绝对稳定
、

高精度的隐式差分格式 (特殊情况下是显式 ) ,

包含

了文〔幻中的高精度恒稳格式
.

当参数 夕~ o ,

网格化
r ~ 1 /6 时是一个两层的显式差分格式

.

可以证明
,
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,

可以使差分格式 (2) 逼近微分方程 (1)

具有尽可能高阶的离散误差
、

而且有较好的稳定性
.

今后为简便计
,

略去下标 i ,

j
,
k 而记 峨

, 二

= 扩
,

其余类推
.

当微分方程 (1) 的解充分光滑时
,

有如下关系式成立

了
,

挤
.

挤
.

护
、

_
,

护 护
.

挤
、

_ 、 。_ , 、 . , . _

、 _ .
,

_
、

矛 吸
奋 十 乎 十 奋 )一。 = ‘

弃 十 乎 十瑟 少

一
曰
恤

, ”

期以歪州
·

(4)
在节点 (,△二 ,

j△,
,

*△二
,

(, + 冬)山 处进行 T ay h o r
展开并利用关系式 (4 )可得

乙

些命竺 一

命
、

鲁
口 +

知
}、+1 一

命噜
口 +

笋
, ‘

一 (, 一 。、 一 。
:
一 。3 一 。

‘
)

罕
一

誓
(。

;

+ 。: 一 。
3
一 。)

罕
(△工 ):

l2
(夕

;

十 夕
:

+ 6
:

+ 8
‘
)
挤扩+ ‘/ 2 (△工 )

忿

决2 1 2
〔0

:

+ 8
3
一 2 (62 + 氏)〕

护
X 仁二一飞二

,

几 十
d Z 一

叮
- 妙

2

士

护
、 。、 , , ,

山 (△工 )
2

叫一 二
目

下万飞J盯
一 ’ 一 ‘ -

一 一一- 又万一- 一
口之一口以了一 ‘ 任

(8
;

+ 夕
:
一 夕

:
一 口

‘
)
护扩+ 1 / 2

决 3

山 (么z )
2 , 。 。 _ 。 . _ 。 、 ,

护
.

护
.

护
一 -

气井丁- - 气U i

一 口 ,
一 乙口2 -t

~
乙口一 少气二一二: - ; 甲卜 二, ; 二一; .

卜 二一井丁二 少
‘任 一 以劣 . 《创

“ 仁勺尹
一

成
’ d 之一d Z了‘

+ 0 ((山 )
2

+ (△艺 )
‘
)

.

于是
,

我们得到差分格式(2 )的截断误差阶如下
:
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.
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.
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‘
)A 》 0

4 r (8: 一 8 : )B + 4 r (氏一 氏)A ( 2

(8
:

+ 63 )B + (6
:

+ 8
.
)A 妻 0

r {(色一 8
,
)B + (6. 一 6 : )A }簇 1

(8
:

+ 8
:

+ 6 : + 6. ) (S受+ S落+ S聋)

一 (6
,

+ 6 3 ) (S受S鑫+ S盖S亏+ S考S釜) ) 0 ,

Zr (氏 + 8
.
一 8

;
一 8 : ) (S爹+ S至+ S聋)

+ Zr (夕
:
一 6 3 )(S爹S盖+ S落S聋+ S专S釜) 镇 1

.

(3 0 )

rJl‘ltr
月J、ee
.、

!
lra之1|||t

片骨片

由式 (3 0 )立得充分条件 (i ) ;
式 (3 0 )即充分条件 (ii i)

.

显然
,

当充分条件 (ii )成立时式 (3 0) 也成

立
,

从而完成了基本定理的证明
.

i 二 . ‘ _

一
, 、

“ 、 , _ _ 、 , _ _ 、 , _ _ 、 , 。 一 。
, . ,

一 一 一一
, . L

“
, _ 、 二 L

一 一 二 ,
, .’_ 、,

, 1
推论 1 差分格式 (1 0)

,

(1 1 )
,

(12 )均无条件稳定
,

而差分格式(9) 的稳定性条件为
r
簇告

.

J
汤

’ . ‘

~
尸碑 , H 尹、 、 ‘ 一 ‘ ’ 、

“
‘ , 、 ‘一 ‘

一J / . 月、 ” ~ ~ ”二 ~
尹J ’曰

~
、 一 ‘ ” J

~ ~
’

一门、
” / 碑

’

~ 6
-

证明 注意到差分格式 (10 )
,

(1 1 )
,

(1 2 )的 6
: ,

a: ,

氏
,

夕
‘

取值
,

则由基本定理的充分条件 1

立得它们无条件稳定
;
而由充分条件 (111)立得格式 (9 )的稳定性条件为

,
《喜

.

一
’ , ~

”

~ . 月 、
” ~ ~ ”

.

叼
~

/ . ~ 月 、
”

、

一
‘

一
”J ’目 一、

、
一 ‘

~ ~ ~
’

一 月 、
” ~

’

~ 6
-

推论 2

且 夕+ 甲( 1
.

推论 3

证明

差分格式 (1 5 )
,

(1 6 )
,

( 1 7 )无条件稳定
;
而差分格式 (1 4 )的稳定性条件为 夕簇甲

,

高精度差分格式 (19 )当 , 镇冬时无条件稳定
.

O

将式 (1 8 )代入基本定理的充分条件 (ii i) 得其第一式为

(S : + S ; + S : ) 一普
(S :S ; + S :S : + S :S : ) 》 。,
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自然成立
,
而其第二式成为

含
(S , + “,

。 , 、 . , , , 。 2
、 , 。 , 。 ,

.
卜 O 三,

.
卜 乙r 气乙口 一 二

山

夕气O 下O 三
J

+ 义男 + 砚必 ) 《 1
.

可见
,

当 , 《粤时上式也成立
,

从而完成了推论 3 的证明
.

O

根据推论 3
,

注意到高精度格式 (2 2 )~ (2 4 )的 夕取值均不超过 1 /3
,

于是立刻有

推论 4

推论 5

高精度差分格式 (2 2) ~ (2 4) 是无条件稳定的
.

高精度两层显格式 (2 5 ) (此时
r = 喜)是稳定的

.

O

最后
,

注意到本文所构造的差分格式
,

当 6 : + 久+ 夕
3

+ a
.

~ 1 时是相容的
,

再由 Lax 的稳定

性与收稳性的等价性定理可推得这些格式的收敛性
.
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