1. ДИФЕРЕНЧНИ МЕТОДИ ЗА УРАВНЕНИЕТО НА ТОПЛОПРОВОДНОСТТА.
Постановка на диференциалната задача.


Търси се функция 
[image: image1.wmf])

,

(

t

x

u

u

=

, която удовлетворява диференциалното уравнение:

(1)

[image: image2.wmf],

0

,

0

,

)

,

(

2

2

T

t

l

x

t

x

f

x

u

t

u

Lu

£

<

<

<

=

¶

¶

-

¶

¶

º


началното условие

(2)

[image: image3.wmf]l

x

x

x

u

£

£

=

0

,

)

(

)

0

,

(

j

,

граничните условия

(3)

[image: image4.wmf],

0

,

)

(

)

,

(

,

)

(

)

,

0

(

2

1

T

t

t

t

l

u

t

t

u

£

£

=

=

m

m


(4) и условията за съгласуваност:
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Уравнението (1) описва процеса на разпространение на топлината в тънка пръчка с дължина 
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Диференчна схема.
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В задачите, зависещи от времето 
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(7) а за апроксимация на производните по 
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Използвайки (5) и (7), конструираме двуслойна схема с тегло 
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Като вземем предвид (5) и (7), за грешката на апроксимация 
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При специален избор на отношението
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получаваме (проверете!):
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получаваме (проверете!):
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Като използваме (6) и (7) , получаваме явна трислойна схема:
(13) 
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която освен с началните и граничните условия (9) и (10) съответно, трябва да бъде допълнена и с диференчно уравнение за пресмятане на стойностите 
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Каноничен вид на схемата с тегло.


Във всеки възел 
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Да решим уравнението (8) относно 
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Условията за положителност на коефициентите са:
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За да включим и граничните случаи 
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Това няма да наруши монотонността на схемата – достатъчно е да изключим от шаблона възлите с нулеви коефициенти пред съответните неизвестни. Началните и гранични условия (9) и (10) осигуряват изпълнението на условието 
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И така условията за монотонност са:
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Следователно диференчната задача (8), (9), (10) има и то единствено решение, което е устойчиво по начални и гранични условия в мрежова норма 
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За явната схема (
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Следователно



[image: image83.wmf],

max

max

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

f

T

f

j

y

f

f

y

f

y

y

£

£

£

£

-

-

+

+

£

£

+

£

£

+

+

£

+

£

j

t

t

t

t

L


3. което означава устойчивост по начални данни и по дясна част. От тук следва и сходимост на решението на нехомогената задача (
[image: image84.wmf])
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Метод на хармониките (на фон Нойман) за изследване на устойчивостта.


Този метод, макар и необоснован строго, дава възможност да се намерят условия за устойчивост по начални данни за хомогенните линейни диференчни схеми с постоянни коефициенти.


Нека търсим частни решения на хомогенната диференчна схема във вида:
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Да приложим метода на хармониките към схемата с тегло. Заместваме 
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Следователно 
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Следователно явната двуслойна схема е условно устойчива – устойчива е при изпълнение на условието (17).
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