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摘  要

由于偏微分方程定解问题是表述自然与工程技术领域中各种现象最重要的数学工具之一，应用十分广泛，因此偏微分方程数值求解的讨论就构成了微分方程数值分析的主要内容。本文讨论偏微分方程的差分方法，这种方法是求解偏微分方程定解问题的主要数值方法之一
。
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Abstract

As a result of partial differential equations of the issue is scheduled for presentation technology and engineering of natural phenomena in the most important mathematical tools, a wide range of applications, the numerical solution of partial differential equations to discuss the numerical analysis of differential equations constitute the main contents. This article discusses the difference method of partial differential equations, this method is determined to solve partial differential equations numerical solution of the main methods
. 
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一、两点边值问题的差分格式

（一）考虑二阶常微分方程两点边值问题

      [image: image2.png]


      (1.1)    [image: image4.png]u(a) =a, u(b)



                                           (1.1)

其中p(x)[image: image6.png]ect



;   r(x),q(x),f(x)[image: image8.png]


[a,b];  p(x)[image: image10.png]


q(x)[image: image12.png]


为给定常数。 上述系数条件保证，问题（1.1），（1.2）是适定的.
显然，我们可以造出许多逼近(1.1) (1.2)的差分格式，但并非任何差分格式都是可取的，一个好的差分格式，应该是以尽可能小的工作量(包括程序的准备和计算机的运算)得到所需精确度的结果.因此，一方面，差分格式应该结构简单、便于求解；另一方面，应具有尽可能高的精确阶.此外，我们还将根据问题的特点，对差分格式提出进一步的要求
.

（二）直接差分法
用差分方法求解问题（1.1），（1.2）的第一步，是将求解区间[a,b]分成N等分，分点为[image: image14.png]


=a+ih (i=0,1,…,N),  h=(b-a)/N.[image: image16.png]


称为网点（或结点，节点），h称为步长。差分方法的第二步是将微分方程（1.1）在网点[image: image18.png]


处离散化。下面介绍两种离散化的办法，同时讨论一些基本概念。
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其中[image: image24.png]


称为差分算子，[image: image26.png]


称为差分方程(1.7)的局部截断误差。利用差分算子[image: image28.png]


，可将(1.5)写成
           [image: image30.png]Ly [u], + R, (u) =




（三） 积分差分法
1、考虑微分方程
         [image: image32.png]


，    (a<x<b)           (1.14)
在(a,b)的任意子区间[image: image34.png][x



上，对方程(1.14)积分，则得到
       [image: image36.png][p£], - [
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(a,b)                                   (1.15)
二、极值原理
考虑线性椭圆型差分方程的一般形式
         [image: image42.png]Levs = 23V~ Zicun 2%
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       (2.1)
其中，系数[image: image46.png]


及右端[image: image48.png]


为已知的函数，U(i)称为点i的邻域，它是[image: image50.png]


的一个子集，不包含点i，只包含在点i列出的差分格式内出线的网. 


考虑差分方程(2.1) ，并设网域[image: image52.png]


是连通的有极值原理：
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三、 能量不等式
（一） 差分公式
以两点边值问题为例，讨论获得先验估计的另一重要方法——能量不等式法.
          [image: image56.png]{L“ =—2(p2) +au=1x), a<x
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（二）若干不等式
引进记号
                 [image: image58.png]
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（三）两点边值问题差分格式之解的先验估计与收敛性
本段对常微分方程两点边值问题的差分格式之解进行能量估计，首先给出两个引理。
引理3 在
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上定义的网函数u,如果满足
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证明:  
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可表为
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