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摘要 对高维的 sc hr6 di n ge
r

方程
,

利用加耗散项的方法
,

建立一类绝对稳定的三层格式
,

包含了

Du For t一Fra n k el 型差分格式的结果
.
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文 〔1〕给 出解 S o h r 6 di n
ge

r 型方程
u ,

一 iu 二的两个三层显格式
,

其稳定条件分别为
r
镇 1 和 r

簇 2
.

20 7 1
.

文 〔2〕中对更一般的高维方程

番
一 i

户
l

襄 (N 到 是 自然数 ,i 一

门
,
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建立了一个绝对稳定的三层显格式
.

本文利用文 〔3〕
,

〔4〕中加耗散项的思想
,

对方程 (l) 建立起

一类绝对稳定的三层显格式
,

它包含了文〔幻 中的结果
.

1 差分格式的构造

把耗散项
·

令
加进高维方程(1冲

,

得

撇
.

级 挤u
.

挤“
下丁 一 1 之 :了 ; 日一 C

,

又二;
.

j 户一 1

心二 优
“

(2 )

令
。一 一 : N : (a + i用

,

其中
r 一订矿

, r 一△t 为时间步长
,

h一七
,
一 △x :

-
·

一此
、
为空间步长

.

为了建立差分格式
,

记 讨
1

.

j:
. .

⋯、一。 (j
1

公
, ,

jz △x : ,

⋯
,

j、△x 、 )
,

并且利用数值微分公式

、了、、,了
乃OA人

Z吸、Z、、撇
、 :

又丽灯
, ,j 2

,

⋯
_ 1 , 月 ; + z

切 一 云
、“ jl

·

iz.
‘ . ‘ ,

场 讨二lj
:

,

一
,
J、

) + 。

(rz )
,

乎u
、 二

丽少补
’2

‘” 一

夕嗽
, ”一、 一 2

心
2

,

“ ·

,jN 十 “

{
,

,

jZ
, . ,

、 ) + 。 (r
“
)

,

(介 )作J Z
一

,

、 一

杀
(“,

1

一
,

、一 ,
.

j, + l
,

今
十 1

一
,

、 一 2 “,
1

, ·” ,

。二”
.

。

十 “

;
l

,

一、
一 ,

,
J , 一 :

.

。 + , ~ J二
) +

。

(Il
2
)

.

(5 )

‘

本文 1 9 9 4
一
0 4

一
2 2 收到



华 侨 大 学 学 报 ( 自然 科 学 版 ) 1 9 9 5 年

将式 (3) ~ (5) 代入方程 (2 )
,

并舍去截断误差项 o( 尸十尸 + r “/ 尸 )
,

得三层显格式如下
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其中
r 一 r/ 矿 为网格比
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当 : ~ o( 矿 )时
,

式 (6) 或式 (7) 相容于方程 (1)
.

2 差分格式的稳定性

为讨论其稳定性
,

先叙述如下的 M ill e r
准则
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.

下面用分离变量法分析差分格式 (7) 的稳定性
.
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差分格式 (7) 稳定的条件是其特征方程 f (P )一 。的所有根按模小于等于 1
,

且模为 1 的根是单

根
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,

当 夕) l 时
,

无论
r 取何值

,

式 (1 1) 恒成立
.

根据 M ill e r

(13 )

准则
,

f (P )的根按模小于等于 1
.

而当
a 一 。

,

夕) 1 时
,

特征方程 f (川 一 。有一对模为 1 的不等复根
.

因此
,

根据文 〔6〕可以证明
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如下的定理
.

定理 若
a 一 0

,

月妻 1 时
,

则差分格式 (6 )或(7 )是绝对稳定
.

特别当
a = o

,

月= 1 时
,

差分格式 (7 )恰为 D u F o r t
一

F r a n ke l型差分格式
,

也即文〔2〕中的三

层显格式
.

因此
,

定理包含了文 〔幻中的三层显格式
,

即包含了 D u F or t
一

Fr an ke l型差分格式
.
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