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非线性波方程的数值解法
’

曾 文 平

(华侨大学管理信息科学系
.
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摘要 用递推去辆法解 si ne Go
rd o n 非线性双曲型偏徽分方程的隐式差分方程组

.
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在电磁场
、

量子力学等间题中
,

经常会遇到解下列一维非线性波 Si ne G or do
n
偏微分方程

的初边值间题
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这是一个非线性偏微分方程
,

我们用差分格式逼近
,

就得到一个隐式差分方程组
,

它是个三对

角线方程组
,

文 〔1〕用群显式法解此方程组
,

但精度不很高
,

现用递推去祸法解它
.

1 差分格式的构造

我们用在 j+ 1
,

j
,

j一 1 时间层的一般的权平均隐式有限差分近似式 (1 )
,

其差分格式为
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其 中 孟= 公/配
,

为 了使得此差分格式无条件稳定
,

且使式 ( 2) 的截断误差为 O〔(酝广书

(匀 ) 2〕
,

我们取
a =

.

至于非线性双 曲型方程的收敛性问题是一个复杂的问题
,

本文主要

从代数角度考虑三对角线方程组的递推去祸法
,

至于收敛性间题将另文考虑
.

方程组 ( 4) 给出在 j+ 1 时间层的将解的三对角方程组
,

它可用矩阵表示为 A “ = d 或

,
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其中
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向量甘定义为其分量为
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在第~ 时间层 由初始条件给出 ui 。
= f( 忿‘)

,

第二时何层由初始条件 uil
.

~ ui0 + △tg (二
‘
)计算出

,

其他各时何层的解由解方程组(3) 算出
,

下面我们用递推去祸法解方程组(3 ).

2 递推去祸法
;

递推去藕法是建立在逆矩阵的秩一校正法基础上的 、 为此
,

我们先介绍一个引理

弓l理甲 设 口为滋x 。阶可求逆的方阵今二和少 为任意两个滋 维向量石且
y招

一l x 笋一 1
,

则矩阵右+汉考求逆 泰且其逆矩阵可表达为
(G + x 户)一‘ ~ G 一 , 一 ‘, xy 丫

一 , , a 二 1 / (l + yT G 一 lx )一 (4 )

D
.

J
.

E 枯 , 在文〔3〕中提出了一种递推去藕法
,

其过程是就 沁~ 2户来描述的
,

且在描述中
,

个别地方不确切 、我们将分别就派 为偶数和奇数的情况来叙述它
.

l
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此外
,

向量了户
,

了扑在第 2i 和 2j + 1 位置上有非零元
,
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u 和 d 可类似于 G 那样分块
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然后
,

我们用 引理的秩一校正公式 (4) 递推地施加于 (4)
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对一般的 m 可类似推出
.

下面我们叙述递推去藕法解三对角方程组 (3) 的步骤
.

第一步 解
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它也可类似地表示为
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第三步 秩一校正
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2o 如果 A 的阶数
, : ~ Zm + 1 ,

类似 1o 中那样分块
,

只是 G ,
为 3 X 3 子矩阵

.

此时
,

需 另

外求出三阶矩阵的逆 矩阵公
’ ,

它较求 2 x 2 子矩阵的逆阵稍为复杂
,

但只有这一块而已
,

其它

作法均可按 1
。

中进行
.
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