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Конструирование разностных 
схем

Т В йТеоретические 
аспекты
В

Вычислительный 
эксперимент
И• Выписывание 

условий порядка
С

• Исследование схем 
на модельных 
задачах• Совмещение 

условий порядка и 
желаемых

задачах
– С известным точным 
решениемжелаемых 

характеристик 
надёжности

решением
– С известным 
поведением точного надёжности

• Согласование 
вычислительной

решения
– С характерными 
вычислительнымивычислительной 

сложности
вычислительными 
особенностями



В данной работеВ данной работе

• В качестве 
модельной взята 

• В качестве методов 
взяты метод прямых 

задача нелинейной 
нестационарной 

и методы 
Розенброка с 

теплопроводности
• Обладает точным 

комплексными 
коэфиициентами

автомодельным 
решением типа 

• s ≤ 2
• p ≥ 2

«бегущей волны» в 
одномерном случае

p  2
• q играет роль 
своеобразногосвоеобразного 
параметра



Постановка модельной задачиПостановка модельной задачи
Д й йДвумерная задача нелинейной теплопроводности

( ) ( ) ( )T T TT T T T ακ κ κ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

с малым начальным «фоновым» значением

( ) ( ) , ( ) ,T T T T
t x x y y

κ κ κ= + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠
с малым начальным «фоновым» значением 
температуры T0 решается в простой области. В случае 
одной пространственной переменной
обладает автомодельным решением
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где D – скорость распространения «тепловой волны».



Постановка модельной задачи и 
разностная аппроксимация поразностная аппроксимация по 

пространствур р у

Граничные 0∂Tр
условия для 
рассматриваемой 1 ,
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Общий вид схемОбщий вид схем

Двухстадийные схемы Розенброка с 
комплексными коэффициентами:фф ц
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Две крупные группы 
используемых схем

Схемы с одним 
вычислением 

Схемы с двумя 
вычислениями 

матрицы Якоби
• 4 схемы 2-3 порядков 

матрицы Якоби
• 5 схем 4-8 порядков с 

аппроксимации с 
различными 

соответственно 
уменьшающимися 

скоростями затухания 
функции устойчивости 

скоростями затухания 
функции устойчивости 

на бесконечности
(схемы Розенброка-

на бесконечности
(схемы Розенброка
Ваннера)



Некоторые результаты
или что мы хотим получить?

М П• Мы хотим выявить 
любую из причин, по 
которой для данной

• По возможности 
устранить причину 
ненадёжности схемкоторой для данной 

задачи может не 
сработать какой-либо

ненадёжности схем 
для данной задачи, 
чтобы впоследствии ссработать какой либо 

из методов
чтобы впоследствии с 
этим не сталкиваться

•Найти компромисс между теоретическим порядком 
аппроксимации, свойствами устойчивости и 

монотонности
•Проверить монотонность схемы на нелинейных 

задачах



Монотонность схемыМонотонность схемы
• В вычислительном 
эксперименте в рамках 
данной задачи

• Самое «неприятное» в 
данной задаче выглядит 
как разворот фронтаданной задачи 

немонотонность схемы 
выглядит как

как разворот фронта

д
• Биения на фронте,
• Осцилляции Осц ц
невозмущённой области 
перед фронтом

То есть возникновение сильно 
различных по величине (и 

• осцилляции самого 
численного решения

р (
знаку) значений температуры 
поперёк фронта



Замечания
• Расчёты показали, что

П й й
• Вывод

О– Первейший источник 
немонотонностей –
начало расчёта

–Осцилляция решения на 
протяжении всего расчёта 
- с монотонностью у схемы р

– Слабонемонотонные 

у
совсем всё нехорошо
– Запустить можно и 

схемы без дополни-
тельных ухищрений не 
способны преодолеть

немного «позже», но это 
не даёт каких-либо 
гарантий от способны преодолеть 

запуск с точки t=0
р

«разбалтывания» 
решения в дальнейшем
Е– Схема, преодолевшая 

запуск, может 
«развернуть» а может и

–Если в программе есть 
автоматическое предска-
зание «разворота «развернуть», а может и 

не «развернуть» фронт
р р

фронта», лучше его 
отключить



Плюсы и минусыПлюсы и минусы

• Пропустив пару-
тройку начальных 

• Нет гарантий, что 
такой подход всегда 

шагов мы сэкономим 
в вычислениях

сработает, по сути, 
это разовая мера

• То же самое с от-
ключением предо-

• Настоящую несла-
бую немонотонность 

хранителя от немо-
нотонности

мы уже не отследим

• Что мы получим Выигрыш или• Что мы получим 
взамен?

• Выигрыш или 
NaNотехнологию?



ТаблицыТаблицы


