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3.3. Ekonomiski nestacionariy uzdaviniy sprendi-
mo metodai

Srityje Q = {x = (z1,m2), 0<z1 <1, 0< 29 < 1} spreskime dvimatj
parabolinj uzdavinj:

ou d%u 9%u

—_— = — - T
ot 18%’%+k28x%7 (x,t)EQX(O, ],
w(@,t) = plz ), @ €0Q,

u(r,0) = up(z), =€Q.

(3.30)

Uzdavinj aproksimuokime baigtiniy skirtumy metodu. Sritj () pakeiskime
diskrec¢iuoju tinklu:

wp, = {xij = (z14,225) 1 ®1; = th, o5 =jh, 1<1i,j < N—l}7
taip pat apibrézkime diskretyjj tinkla:
wT:{t": t"=nr, n=12... K, tK:T}.
Pazymeékime funkcija, apibrézta diskreciojo tinklo wp, = wp X w; taskuose:
Yis = y(T1i, T25,t"),  (,t) € Wpr -

Baigtiniy skirtumy schema vadiname ekonomiska, jeigu tenkinamos to-
kios dvi salygos:

a) jos sprendinj eiliniame (n + 1)-ajame laiko sluoksnyje apskai¢iuojame
atlike O(N?) aritmetiniy veiksmy, t. y. aritmetiniy veiksmy skaicius yra
proporcingas diskreciojo tinklo wy, mazgy skaiciui;

b) baigtiniy skirtumy schema yra nesalygiskai stabili, t. y. parametro 7
parinkimas priklauso tik nuo aproksimacijos tikslumo.

ISnagrinésime kelis paprasciausius baigtiniy skirtumuy schemy pavyzdzius
ir istirsime, ar Sie metodai yra ekonomiski.
ISreikstiné baigtiniy skirtumy schema

Aproksimuokime (3.30) diferencialinj uzdavinj isreikstine baigtiniy skirtumuy
schema:
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Yt = klyflm1 + k?yfgmga (iE,t) € Whr,
y(x,t") = p(z,t"), z € dwy,, (3.31)
y(x,0) = up(z), z€wy.

Jeigu diferencialinio uzdavinio sprendinys u € C;Z‘A(Q x (0,T]), tai, pasinau-
doje funkcijos u Teiloro skleidiniais, nesunkiai jrodome, kad Sios baigtiniy
skirtumy schemos aproksimavimo paklaida:

Y =0O(r+ h?).

Kadangi schema yra isreikstiné, tai jos sprendinj (n + 1)-ajame laiko sluoks-
nyje randame atlike O(N?) aritmetiniy veiksmy, taigi vieno sluoksnio reali-
zacija yra ekonomiska.

Istirsime isreikstinés baigtiniy skirtumy schemos stabiluma. Uzrasykime
uzdavinj, kurj tenkina schemos sprendinio globalioji paklaida

2t = klzaf‘larl + kZngxg + ¢7 (1’, t) € Whr
z(z,t") =0, x € dwy,
2(x,0) =0, z€wy.

Pazymékime operatoriy:

2y1 —y2 1
N =t

AY = —Yzx,is 2<Z<N_2a
20N-1 — YN—
YN—-1 —YN-2 i=N-1,

h? ’
apibrézta visoms funkcijoms y(x;), tokioms, kad  y9 =0, yn = 0. Tegul
Vi yra Sio operatoriaus ortonormuoti tikriniai vektoriai:

AV, = A\ Vi .
Priminsime, kad tikrinéms reikSméms A\, galioja nelygybés:
4
8<)\1<)\2<'“<)\N_1<ﬁ'

Baigtiniy skirtumy schemos stabiluma tirsime spektriniu metodu. Pana-
grinékime funkcijos z skleidinj, kuriame kintamieji yra atskirti:

N-1

2, ") = > ep(t™) Vie(w) Vilaz)

k=1
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Tada globaliosios paklaidos Lo norma galima apskaiciuoti ir taip:

N-1
1Z1% = leul®.

=1
Visiskai taip pat gauname ir aproksimavimo paklaidos skleidinj:
N-1
Yij = Z Uiy Vie(z1) Vi(z25) -
k=1
Irase sias israiskas j paklaidy uzdavinj, gauname lygtis:
n+1

oy —cp ~
msz = —(Aek1 + Nik2) ¢y + Y s

i$ kuriy randame skleidinio koeficientus:
it = (1= Tk + Nik2)) ey + T
Isreikstiné baigtiniy skirtumy schema yra stabilioji, jei galioja salyga:

1— (ks + Mk2)| < 1.
2 1L 7Ok Ak

ISsprende Sias nelygybes, gauname salyga parametrui 7:

T < #7
Akl + Ak

arba, atsizvelge i tikriniy reikSmiy jvercius, turime salyga:

h2
< ————.
T 2(](51 + k‘Q)

Todél diskre¢iojo tinklo w; sluoksniy skaicius K = O((k1 + ko) N 2), o ben-
dra apimtis aritmetiniy veiksmy, atliekamy realizuojant iSreikstine baigtiniy
skirtumy schema, yra O((k1 + k2)N*).

Isreikstinés baigtiniy skirtumy schemos vieno laikinio sluoksnio reali-
zavimas yra ekonomiskas, nes aritmetiniy veiksmy skaic¢ius proporcingas
diskreciojo tinklo wp tasky skaiciui, bet dél salyginio stabilumo atsiranda
apribojimai parametrui 7 (ekonomiskoms schemoms imsime 7 ~ h).

Kitas isreikstinés baigtiniy skirtumy schemos trukumas yra tai, kad
diskreciojo tinklo w, tasky skaic¢ius K esmingai priklauso nuo diferencialinio
uzdavinio koeficienty.
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3.2 pavyzdys. ISreikstinés baigtiniy skirtumy schemos reali-
zavimo islaidos. Tegul diskreciojo tinklo wj, tasky skaiCius pagal
kiekvieng i$ koordinac¢iy yra N = 100, o parabolinio uzdavinio koefi-
cientai:

k1 = 1000, ko = 1000.

Tada naudodami ekonomiska baigtiniy skirtumuy schema (t. y. kai vie-
no zingsnio realizavimo islaidos yra Qo = O(N?), o zingsniy skai¢ius
K = N), sprendinj gautume atlike

Q = O(N?) = 0(10°)

aritmetiniy veiksmy. Spresdami §j uzdavinj iSreikstine baigtiniy skir-
tumy schema, atliksime

Q= O((k1 + k2)N") = O(10)

aritmetiniy veiksmuy, t. y. mazdaug 10° karty daugiau, nei taikydami
ekonomiska metoda.

Visiskai neisreikstiné baigtiniy skirtumy schema
(3.30) diferencialing lygti aproksimuokime wvisiskai neisreikstine baigtiniy
skirtumy schema:
yr = kit + koyZtl . (2,t) € why,
y(x, t") = p(z,t"), = € owy, (3.32)
y(@,0) = uo(x), x€wp.
Ir Sios schemos aproksimavimo paklaida yra O(7 4 h?) eilés dydis.

Spektriniu metodu istirsime visiskai neiSreikstinés baigtiniy skirtumy
schemos stabiluma. Koeficientai cg; tenkina lygti:
it — iy L -
klf = —(Agk1 + Nika2) 5+
is kurios iSreiskiame:
CnJrl _ 1
ki 1+ T()\kk‘l + Aiko

] (el + Tw) -

Taigi baigtiniy skirtumy schema yra visada stabili, nes

1

= <1.
1 + T()\kkl + )\lkg)

q
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Todél skai¢iuodami galime naudoti 7 ~ h, tada diskreciojo tinklo w;, tasky
skaicius K = N.

Taciau dabar jau baigtiniy skirtumy schemos realizavimas yra sudétin-
gesnis. Kiekviename zingsnyje reikia spresti tiesiniy lygciy sistema, kurios
matrica yra blokais trijstrizainé. Bendruoju atveju, kai

ki = ki(z1,22), ko = ka(z1,22),

schemos sprendinj apskai¢iuojame matriciniu perkelties arba iteraciniais me-
todais. Esame jrode, kad matriciniu perkelties metodu sig tiesiniy lygciy
sistema issprendziame atlike Qo = C'N* aritmetiniy veiksmy, todél bendra
aritmetiniy veiksmy apimtis yra Q = KQp = CN®. Matome, kad toks
algoritmas néra ekonomiskas.

Neisreikstiné - iSreikstiné schema
(3.30) diferencialine lygti aproksimuokime baigtiniy skirtumy lygtimi:

yr = krypt  kayle,,  (2,t) € why (3.33)
Kiekviename laiko zingsnyje funkcija y"*! apskai¢iuojame issprende N —
1 vienmatj uzdavinj. Kadangi tokiy tiesiniy lygéiy sistemy matrica yra
trijstrizainé, tai perkelties metodu viena tiesiniy lygciy sistema iSsprendzia-
me atlike 8N aritmetiniy veiksmy, visas sistemas — atlike Qp = S8N? arit-
metiniy veiksmy. Todél neisreikstinés - isreikstinés schemos vieno zingsnio
realizavimas yra ekonomiskas.

Spektriniu metodu istirsime algoritmo stabiluma pradinés salygos atzvil-
giu. Koeficientams cy; galioja lygybé:

1 —7’]{32)\1

n+1 n
C = & = .
Ll qkiCry, gkl 1+ 7k A

Todél neisreikstiné - isreikstiné schema yra stabilioji, jei
lqrl < 1,

arba
h? h?
TS 05— .
2(kg — 2k1h2)  2ko
Kai k1 = ko, tai diskreciojo tinklo w; tasky skaicius K yra perpus mazesnis
uz isreikstinés schemos tasky skaic¢iy. Jei ky < ki, tai Sis skirtumas yra
daug didesnis.
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Paaiskinsime neisreikstinés - iSreikstinés schemos nestabilumo priezastj.
Is stabilumo daugiklio gg; formulés matome, kad xy kryptimi paklaida ne-
didéja, taciau xo kryptimi paklaidos augima tenka riboti specialiai parenkant
parametra 7. Todél neisreikstiné - iSreikstiné schema yra tik salygiskai sta-
bili.

Kintamuyjy krypcéiy metodas

(3.30) diferencialing lygtj aproksimuokime taip: pirmajame zingsnyje neis-
reikstine - iSreikstine schema apskaiciuokime pagalbinj sprendinj laiko mo-
mentu "0

yn+0,5 _ yn nt0.5
O, 57 = klyilxl + ka%xQ ; (334)
antrajame zingsnyje sukeiskime isreikstinj ir neisreikstinj operatorius:
yn+1 o yn+0,5 105
e = kiyne)” + kayhl . (3.35)

Tokia baigtiniy skirtumy schema vadinama kintamuyjy krypciy metodu.

Schemos realizavimas yra ekonomiskas — i viso reikia isspresti 2(N — 1)
tiesiniy lygciy sistemas su trijstrizaine matrica, todél viename laiko sluoks-
nyje atlieckame Qy = 16/N? aritmetiniy veiksmy.

Spektriniu metodu istirsime kintamuyjy krypc¢iy schemos stabiluma. IS
(3.34), (3.35) lygciu gauname tokias koeficienty lygybes:
1

n+0,5 _ 1- 57—)\1 CZl

kit 1+ %T Ak ’

R 37k n+0,5

ri = iy Sk o

1+ 5’7’)\l

todél atlikus abu schemos zZingsnius, koeficientas cZﬁl yra toks:

Cn+1 _ (1 - %T)‘l)(l B %T)\k) o
N o

Kadangi stabilumo daugiklis |gg;| < 1, tai kintamuyjy krypc¢iu schema yra
nesalygiskai stabili. Matome, kad sprendinio paklaida xo kryptimi gali pa-
didéti pirmajame zingsnyje, taciau sis padidéjimas yra kompensuojamas ki-
tame zingsnyje. Taigi kintamuyjy krypciy schema yra ekonomiska. Pirmieji
ja sudaré Pismenas ir Rekfordas (Peaceman — Rachford), todél §i schema
daznai vadinama ju vardais.
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Ivertinsime kintamujy krypéiy schemos aproksimacijos tiksluma. Vienas
iS paprasciausiy tokios analizés budy yra uzrasyti sia schema ekvivalenciu
pavidalu be tarpinio sprendinio y"+%?. Atéme (3.34) lygti i$ (3.35) lygties,
gauname lygybe:

n+0,5 _ Yt 4 yn _TA

- " =), (3:36)

Y
¢ia pazyméjome:
Ny = kjyza; J=1,2.

Irasykime Sia iSraiska i (3.35) lygti. Gauname ekvivalenéia baigtiniy skir-
tumy lygti:

n+1 n 2
+ T
Y LA A1y, (3.37)

n+1 n
+
Y Y + Ay

=A
Yt 1 5 5

Tam, kad sis ekvivalentumas buty jvykdytas ne tik skirtumy lygciai, bet
ir baigtiniy skirtumy schemai, bitina, jog ir krastinés salygos tarpiniame
zingsnyje tenkinty (3.36) lygybe, t. y. spresdami (3.34), (3.35) lygtis nau-
dosime tokia papildoma krastine salyga:

T € Owy, .

MnJrl +,Un T
Y0P = P — (= ),

2

Dabar jau aproksimavimo paklaidos jvertinimas nesudétingas, nes is (3.37)
lygties matome, kad jei (3.30) diferencialinio uzdavinio sprendiniui galioja
ivertinimas:

u
‘8:6%856%875 ‘ <C,
tai kintamyjy krypciy schema skiriasi nuo simetrinés baigtiniy skirtumuy
schemos tik O(72) eilés nariu. Simetrinés schemos aproksimavimo paklai-
da yra O(72 + h?) eilées dydis, todél toks pat yra ir kintamuyjy krypéciy
schemos aproksimacijos tikslumas. Taigi dvimaciam uzdaviniui (3.30) su-
daréme ekonomiska baigtiniy skirtumy schema.

3.3.1. Stabilizuojancios pataisos metodas

Ankstesniame poskyryje iSnagrinéjome kintamuyjuy krypéiy metoda. Deja,
jis néra efektyvus, kai sprendziame uzdavinius, turin¢ius daugiau negu dvi
erdvines koordinates.
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Srityje Q = {(z1,z2,23), 0 < z1, 22,23 < 1} spreskime trimatj parabo-
linj uzdavinj:

3 2
=3k jaz £, (1) €Q x (0,T],

]:

u(z,t) = p(x,t), x€0qQ,
u(r,0) = up(z), =€Q.

(9u

(3.38)

Apibrézkime diskretuyjj tinkla:

Wh = {mijk = (214,225, T3) © x1; = ih, x9; = jh,
xr3k = kh, 1 1 ]’ \ -1 }

Pazymékime operatorius:
A]y = kjy:fj:vj, J=123.

Kintamuyjy krypcéiy metodas

Pirmiausia apibendrinkime kintamyjuy krypciy metoda trimaciam paraboli-
niam uzdaviniui. Tada gauname tokig baigtiniy skirtumy schema:

n+1/3 n

4 = My T3 4 Aoy™ + Ay + f

-y
T/3

n+2/3 _ yn+1/3

T/3

yn+1 _ yn+2/3
73 Ay P28 4 gy P28 4 Agy T+ f

Y

Kadangi kiekviename zingsnyje tik vienas i$ operatoriy yra neisreikstinis,
tai kintamyjuy krypciy schemos realizavimas yra ekonomiskas — atlike Qg =
24 N3 aritmetiniy veiksmy, iSsprendziame 3(N — 1) tiesiniy lygéiy sistemas
su trijstrizainémis matricomis.

Spektriniu metodu tirdami kintamyjuy kryp¢iy metodo stabiluma, gau-
name tokig spektrinio koeficiento israiska:

prt _ (L= An)) (L= 7k + Am)) (L= T + M)
Ckm = T+ A0+ )1+ TAm) Cktm
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todél §i schema yra tik salygiskai stabili, kai galioja salyga:

h2
T — .
\2maxkj
1<5<3

Nesunku paaiskinti, kodél trimaciam uzdaviniui kintamyjy krypciy schema
yra tik salygiskai stabili. Siuo atveju kiekvienas operatorius A; schemoje
tik viena karta yra neisreikstinis, o du kartus iSreikstinis, todél gauname
stabilumo salyga, panasia j iSreikstiniy schemy stabilumo reikalavima. Ma-
tome, kad kintamyjy krypciy schema néra ekonomiska, kai diferencialinéje
lygtyje erdviniy koordinaciy yra daugiau nei dvi.

Stabilizuojancios pataisos algoritmas

Panagrinékime kintamuyjy krypciy schemos modifikacija, kurioje kiekvienas
operatorius A; po vieng kartg yra neisreikstinis ir isreikstinis:

( yn+1/3 —yn
A — Alyn+1/3 + Aoy™ + Asgy™ +fn+1,

n+2/3 _  m+1/3

Y _ AQ(ynJrQ/B _ yn) ,

-
Yl gynt2/3
e = A ),

Y

(3.40)

Yy B (2) = plz, "), p=1,2,3, x € dwy,.
Kadangi visuose Zingsniuose tik vienas i operatoriy A; yra neiSreikstinis,
tai Sios schemos realizavimas yra ekonomiskas, t. y. Qg = 24N3.

Panagrinékime (3.40) schemos stabiluma. Po pirmojo zingsnio gauname
tokius skleidinio koeficientus:

n+1/3 1- T()‘l + )\m) n
Chim = SV M Chim »

t. y. x1 kryptimi paklaida mazéja, taCiau ji gali didéti zo ir x3 kryptimis.
Ivertinkime antrojo schemos zingsnio poveikj:

nt2/3 _ 1 ( L= 7+ Am) + TAl) i

“ktm = (1+T)\l) 14+ 7N
1_7')\m+7'2)\k)\l Cn
(1+T)\l)(1+T)\k) klm *
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Matome, kad po antrojo zingsnio paklaida gali didéti tik x3 kryptimi. Po
treciojo zingsnio gauname spektrinius koeficientus:

Il 1+ 7'2()%)\[ + NAm + )\k)\m) + TB)\k)\l)\m o
klm = (L+ 7)1 +7A) (1 + TAm) Fm.

Kadangi |grm| < 1, tai schema yra nesalygiskai stabili. Taigi (3.40) baigtiniy
skirtumy schema yra ekonomiska. Kadangi antrasis ir treciasis schemos
zingsniai yra skirti stabilumui pagerinti, tai Si baigtiniy skirtumy schema
vadinama stabilizuojancios pataisos metodu.
Rasime (3.40) schemos aproksimavimo paklaida ir jvertinsime globalio-
sios paklaidos dydj. Pazymékime globaliaja paklaida:
. yn — "

Zn+p/3 _ yn+p/3 - un-l—l’ p=1,2,3

ir kiekvieno zingsnio aproksimavimo paklaidas:

n+1/3 ut— n+1 n n n+1
P = B gt = A — A —

Y = —Ao(u™t — ") = —rhguy,

Pt = —Ag(u"le —u") = —TAzuy.

Pirmoji skirtumuy lygtis (3.40) aproksimuoja (3.38) diferencialine lygti, o
antroji ir trecioji lygtys aproksimuoja tapatybe:

ou

— =0.

ot
Todél teisingos lygybés:

wn+1/3 _ O(T + h2), ¢n+2/3 _ 0(7_), ¢n+1 _ O(T) ]

Funkcijos 2" P/ tenkina tokia baigtiniy skirtumuy schema:
Zn+1/3 _ an

:Alzn+1/3_|_A2Zn+A3Zn_|_¢n+1/3,
T

n+2/3 _ ,n+1/3

_ A2(2n+2/3 _ Zn) + wn+2/37 (3,41)
-

on+l _ on+2/3
— A3(Zn+1 _ zn) +T/1n+1 )

T



130 3 SKYRIUS. MATEMATINES FIZIKOS UZDAVINIAI

Spektriniu metodu jrodome stabilumo nelygybe:

3
12" < 2P 4+ 7 D PR,
p=1

is kurios gauname globaliosios paklaidos jvertinima;:

3 1
n n k+p/3112 \ 2 2 _
el < e max (D2 04 ) <O R, =12, K
p=1
Taigi stabilizuojancios pataisos metodas yra ekonomiskas ir jo sprendinio
tikslumas yra O(7 + h?). Sis metodas gali biiti apibendrintas diferencialini-
ams uzdaviniams su bet kokiu erdviniy koordinaciy skaiciumi.

3.3.2. Lokaliai vienmatés skirtumy schemos

Nagrinékime baigtiniy skirtumy schema, kuria vadinsime lokaliai vien-
mate schema:

( yn+1/3 —yn

= AL (at) € e,
n+2/3 _ ,m+1/3
Y

— A n+2/3+l n+1
7 2 3/ (3.42)
yn+1 _ yn+2/3
- — AByn—l—l + % fn—i—l’

Y

YB3 (x) = pla, "), j=1,2,3, x € dwy,.

Jos realizavimas yra ekonomiskas — kiekviename zingsnyje sprendziame tik
vienmacius uZzdavinius, sprendinj y"*! randame atlike Qy = 24 N3 arit-
metiniy veiksmuy.

Spektriniu metodu tirdami lokaliai vienmatés schemos stabiluma, gau-

name spektriniy koeficienty israiskas:

Cn+1 — 1 Cn
Kim = (1 4 70p) (14 7A) (1 + TA)  Fmo

todel lokaliai vienmaté schema yra nesalygiskai stabili. Taigi Si schema yra
ekonomiska.
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Lokaliai vienmatés schemos konvergavimas

Ivertinsime globaliosios paklaidos konvergavimo greiti. Pazymékime globa-
liaja paklaida:

n Zn+p/3

Zn:yn_u ) :yn+p/3_un+1’ p:1’253

Funkcijos 2" P/ tenkina tokia baigtiniy skirtumy schema:

n+1/3 _ _n
z z _ A12n+1/3 + wn—l—l/?), T E€wp,
T
,n+2/3 _ ,n+1/3 — Ap2mt/3 wn—f—?/?’
T ’ (3.43)

Sntl _ nt2/3

= Ay,

2P =0, p=1,2,3, € duw,,

¢ia Y"P/3 yra lokaliai vienmatés schemos p-ojo Zingsnio aproksimavimo
paklaida. Jvertinsime funkcijg ¢"+1/3:

un-l—l n

—u 1
wn+1/3 _ _ AlunJrl _ _gfnJrl )

-
Ja uzrasysime kaip dviejy funkcijy suma:
Ju 3!
wn+1/3 — 6n+1/3 + Vn+1/3
¢ia pazymeéjome:
nt1/3 aunJrl a2un+1 1 fn—f—l
(& = — S
ot 0z? 3 ’

Y3 — O(t + h?).

Kadangi e"t1/3 = O(1), tai ir ¢"t1/3 = O(1), todél pirmoji skirtumy lygtis
(3.42) neaproksimuoja diferencialinés lygties. Visiskai analogiskai jverti-
name ir kity dviejy skirtumy lygciy aproksimavimo paklaidas:

YRS = P8 yntP3 =23 pewy,

2, n+1
o 2/3 — 0 Un2 + 1 Jaa
oz5 3
2 1
n+l _ 9 un;r + lfnJrl,
oxs 3
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Nesunku patikrinti, kad

3
Ze"ﬂ’/‘3 — —au"+1 —
2
ot - axp

p=1 p=

3 92 n+1
" n+1l _
_f _0’

todél lokaliai vienmaté schema aproksimuoja diferencialing lygti specialioje
normoje, kurioje sumuojame paklaidy reiksmes (o ne ju modulius!):

3 3 3
Z /3 — Z entp/3 | Z VP = O(r + h?) . (3.44)

p=1 p=1 p=1

Tokia aproksimacija vadinsime vidurkine.

Norédami jrodyti lokaliai vienmatés schemos sprendinio konvergavima,
turime gauti specialy stabilumo jvertinima, leidziantj iSnaudoti vidurkinés
aproksimacijos salyga, pavyzdziui, netinka aproksimavimo paklaidos jver-

3 3
tinimas Y [¢"1P/3|, kadangi Y [ tP/3| = O(1).
p=1 p=1

Panagrinésime tik vieng i$ stabilumo nelygybés jrodymo budy. Uzrasy-
kime globaliaja paklaidg kaip dviejuy funkcijy suma:

S = R S =123,
W=0 n"=0.
Funkcija n"t?/3 yra specialaus pradinio uzdavinio sprendinys:

n+p/3 _ ,nt+(p—1)/3
1 B =P p=1,2,3, €.

T

Uzrasykime 7"?/3 ireikstine forma:

p
77n-|—10/3 _ 77n + 7_Zen—I—j/i’) )
j=1

I8 vidurkinés aproksimacijos salygos gauname, kad:

o tarpiniuose laiko sluoksniuose galioja jvertinimai:

B =0(r), p=1,2. (3.45)
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Tada funkcija v"*P/3 yra tokios baigtiniy skirtumy schemos sprendinys:

Un+p/3 _ Un+(p71)/3 N
= Apvn+p/3 + "t e wy,

-
oSS = AP/ g e Quy,

&n-ﬁ-p/?’ — pntp/3 + Apnn-i—p/S‘

Jei diferencialinio uzdavinio sprendinys yra glodzioji funkcija, tai is aproksi-
mavimo paklaidos v"P/3 ir funkcijos 7" P/3 jvertinimy gauname nelygybe:

‘$n+p/3‘ < C(T —|—h2) )
Baigtiniy skirtumy schema tenkina maksimumo principo salygas, todél:

[0y < ma [+ + Clll ey < Cr + 1)

Pasinaudoje (3.45) jverciu ir trikampio nelygybe, jvertiname globaligja baig-
tiniy skirtumy schemos paklaida:

1253 oy < 103 oy + 1773 ey < C(7 + R2).

3.3 pavyzdys. Oro uzterstumo modelis. Spreskime uzdavinj:

Z - _

=1 (93: 0z

u(z,0) =up(z), z€@.

Aproksimuokime diferencialinj uzdavinj paprastesniy uzdaviniy seka.

au 3 (a 0%u a(”j“))+f(:v,f’“)’

Pirmajame zingsnyje sprendziame difuzijos uzdavinj:

n+1/3 3 271n+1/3
ou _ 5 aa U

8 j=1 85[7] ’

U, m) = U (@, ¢,

th <t <t

antrajame zingsnyje — konvekcijos uzdavinj:

aUn+2/3 3
T

Un+2/3(1.’ tn) — Un+1/3(1.’ tn)7

a( Un+2/3)
Iz

=0, "<t
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trec¢iajame zingsnyje — chemines reakcijos uzdavinj (paprastyjy dife-
rencialiniy lygéiy sistemas):

8Un+1
ek (x,t, U™, <t <L

Ut (z,t7) = U253z, 7 1)

(3.46)

Kiekviena is gautyju uzdaviniy sprendziame tokiu metodu, kuris yra
efektyvus atitinkamy uzdaviniy klaséje. Pastebésime, pavyzdziui, kad
trec¢iajame zingsnyje kiekviename taske x turime nepriklausoma pa-
prastyju diferencialiniy lygciy sistema. Visiems uzdaviniams paren-
kame specialius integravimo parametrus 7, o sprendziant (3.46) lygtis
$is parametras gali buti skirtingas ir skirtingoms z reikSméms.



