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色散方程的一类新的高精度
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摘要:  对于具有周期性边界条件的色散方程, 提出了一种高精度的交替分组显隐格式新解法

( nAGEI) 1 它不但无条件稳定,而且同已有的 ASEI和 AGE 等交替方法比较,还具有精度高、收敛快

的特点,数值试验表明新方法关于空间步长具有四阶收敛速度1 
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引   言

色散方程作为重要的数学物理方程之一,长期受到人们的关注和重视,其数值解法也不断

被相关人员研究和探讨[ 1- 7] 1 我们知道显式差分解法格式简单且适于并行计算,不过其稳定

性条件通常比较苛刻,而隐式差分解法虽然是无条件稳定的却不能在并行计算机上直接应用

1 本文导出了一个求解色散方程的新的高精度交替分组方法,此方法无条件稳定并且可以在

并行机上直接应用1 
关于交替分组算法的研究是随着并行数值计算在计算机上的广泛应用而逐步深入的,同

区域分裂方法[ 8- 9]一样,交替分组方法已成为有效的并行数值算法之一, 它不但是绝对稳定

的,而且还具有本质并行的特性1 1983年, Evans和Abdullah首先提出了求解热传导微分方程

的交替分组显方法( AGE) [ 10- 11] ,随后交替分组显隐方法( ASEI)以及交替分组 Crank- Nicolson

方法( ASCN) [ 12- 14]的提出使交替分组方法得到发展1 近几年来, 交替分组方法的研究和应用

逐渐扩展到了三阶色散方程、KdV 方程等领域[ 5- 7, 15] ,但在已有的交替方法文献中, 数值解关

于空间步长的收敛速度几乎都是二阶的1 本文针对色散方程提出的 nAGEI 新方法不但绝对

稳定、本质并行,而且误差分析和数值试验表明, 其数值解关于空间步长的收敛速度几乎是四

阶的1 通过与AGE
[ 5]
和 ASEI

[ 6]
等方法的数值比较,我们容易看到本文方法确实具有更高的精

度1 
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我们考虑的问题是

  Lu = ut + auxxx = 0,   0 [ x < l , 0 < t < T , ( 1)

  u( x , t ) = u( x + l , t ) ,   0 < t < T , ( 2)

  u( x , 0) = u0( x ) ,   0 [ x < l1 ( 3)

1  基 本格 式

我们用 u ( x , t ) 表示方程(1) ~ (3) 的精确解,用 U
n
i 表示精确解u( x i , tn) = u

n
i 的数值近

似,其中 xi = ih, tn = nS( h, S分别为空间和时间步长)1 特别的, 对于某个正数 J , 令 h =

l / J ,取 r = aS/ (8h3)1 关于方程( 1) , 我们首先给出下面的高阶显、隐格式( 4)、( 5) :

  U
n+ 1
i = U

n
i - r [ U

n
i- 3- 8Uni- 2+ 13Uni- 1- 13Uni+ 1+ 8Uni+ 2- U

n
i+ 3] , ( 4)

  U
n+ 1
i + r [ U

n+ 1
i- 3- 8U

n+ 1
i- 2 + 13U

n+ 1
i- 1- 13U

n+ 1
i+ 1 + 8U

n+ 1
i+ 2- U

n+ 1
i+ 3] = U

n
i 1 ( 5)

其次,针对方程( 1)我们构造了 6个新的Saulyev型非对称差分格式( 6) ~ ( 11) (可在图 1中

看到格式的具体规则) :

  U
n+ 1
i - 3rU

n+ 1
i+ 1+ 4rU

n+ 1
i+ 2- rU

n+ 1
i+ 3 =

    - rU
n
i- 3 + 8rUni- 2- 13rUni- 1+ U

n
i + 10rUni+ 1 - 4rUni+ 2, ( 6)

  3rU
n+ 1
i- 1+ U

n+ 1
i - 10rU

n+ 1
i+ 1+ 8rU

n+ 1
i+ 2- rU

n+ 1
i+ 3 =

    - rU
n
i- 3 + 8rUni- 2- 10rUni- 1+ U

n
i + 3rUni+ 1, ( 7)

  - 4rU
n+ 1
i- 2+ 10rU

n+ 1
i- 1 + U

n+ 1
i - 13rU

n+ 1
i+ 1+ 8rU

n+ 1
i+ 2- rU

n+ 1
i+ 3 =

    - rU
n
i- 3 + 4rUni- 2- 3rUni- 1+ U

n
i , ( 8)

  rU
n+ 1
i- 3 - 8rUn+ 1i- 2 + 13rUn+ 1

i- 1+ U
n+ 1
i - 10rUn+ 1

i+ 1+ 4rUn+ 1
i+ 2 =

    U
n
i + 3rUni+ 1- 4rUni+ 2+ rU

n
i+ 3, ( 9)

  rU
n+ 1
i- 3 - 8rU

n+ 1
i- 2 + 10rU

n+ 1
i- 1+ U

n+ 1
i - 3rU

n+ 1
i+ 1 =

    - 3rUni- 1+ U
n
i + 10rUni+ 1- 8rUni+ 2+ rU

n
i+ 3, ( 10)

  rU
n+ 1
i- 3 - 4rU

n+ 1
i- 2 + 3rU

n+ 1
i- 1 + U

n+ 1
i =

    4rUni- 2- 10rUni- 1+ U
n
i + 13rUni+ 1- 8rUni+ 2+ rU

n
i+ 31 ( 11)

我们用 L
(4)
h - L

(11)
h 表示基于格式(4) ~ (11) 的离散算子 1 例如 L

(4)
h 定义为

  L
(4)
h U

n
i =

1
S
[ ( U

n+ 1
i - U

n
i ) + r ( U

n
i- 3- 8Uni- 2+ 13Uni- 1- 13Uni+ 1+ 8Uni+ 2- U

n
i+ 3) ] 1 

那么通过在点 ( xi , tn ) 作泰勒展开,我们可得到如下的截断误差( 12) ~ ( 19) :

  L
(4)
h u

n
i - [ Lu]

n
i =

S
2

52
u

5 t 2
n

i
+ O( S2+ h

4
) , ( 12)

  L
(5)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = -

rh
3
a
2

6
56u
5x 6

n

i
+

S
2

52
u

5 t 2
n

i
+ O( S2+ h

4
) , ( 13)

  L
(6)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = 2rh

52
u

5x5t

n

i
+ 2rh2

53
u

5x 25t

n

i
-

    1
3
arh

3 56u
5x 6

n

i
+ rhS

53
u

5 x5 t 2
n

i
+ O( S+ h

4
) , ( 14)

  L
(7)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = 8rh

2 53
u

5x25t

n

i
- 4arh

3 56u
5x 6

n

i
+ O( S+ h

4
) , ( 15)
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  L
(8)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = - 2rh

52u
5x5t

n

i
+ 2rh2

53
u

5x 25t

n

i
-

23
3
arh

3 56
u

5x6
n

i
-

    rhS 53
u

5x5 t2
n

i
+ O( S+ h

4
) , ( 16)

  L
(9)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = - 2rh 52u

5x5t

n

i
- 2rh2

53
u

5x 25t

n

i
-

23
3
arh

3 56
u

5x6
n

i
-

    rhS
53
u

5x5 t2
n

i
+ O( S+ h

4
) , ( 17)

  L
(10)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = - 8rh2

53
u

5 x25t

n

i
- 4arh3

56u
5x 6

n

i
+ O( S+ h

4
) , ( 18)

  L
(11)
h u

n
i - [ Lu]

n
i = 2rh 52

u
5x5t

n

i
- 2rh2

53
u

5x 25t

n

i
-

1
3
arh

3 56
u

5x 6
n

i
+

    rhS
53
u

5x5 t2
n

i
+ O( S+ h

4
) 1 ( 19)

图 1  公式( 6) ~ ( 11)的格式示意图

2  新的交替分组显隐( nAGEI)格式

2. 1  nAGEI格式

假设 J = K ( l + lc) + l , 其中 l \1, lc= l + 6 \ 71 在每一时间层, 我们把空间网格点
x 1, x 2, ,, xJ 分成( K + 1) 个部分 1 在奇数时间层, 前K 部分都分别包含一个显式段( l 个点)

和一个隐式段( lc个点) ,第( K + 1) 部分则只含一个显式段;在偶数时间层上, 显式段包含( lc-

6) 个点,靠近边界的两个隐式段分别包含( l + 3) 个点,其余的隐式段包含( l+ 6) 个点(详见图

2) 1 这样显式段的 U
n+ 1
i 可通过公式(4) 直接计算得到 1 在同一时间层的每个相对独立的隐

式段上,我们只要解一个如下所示的 k ( k = l + 6或 l + 3) 阶方程组即可1 

  ( I + rPk) U
n+ 1

= b,
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其中

  U
n+ 1

= ( U
n+ 1
j+ 1 , U

n+ 1
j+ 2 , ,, Un+ 1

j+ k- 1, U
n+ 1
j+ k)

T
,

  b = ( bj+ 1, bj+ 2, ,, bj+ k- 1, bj+ k)
T
,

  Pk =

0 - 3 4 - 1

3 0 - 10 8 - 1

- 4 10 0 - 13 8 - 1

- 1 - 8 13 0 - 13 8 - 1

  w w w w w
  1 - 8 13 0 - 13 8 - 1

   1 - 8 13 0 - 10 4

    1 - 8 10 0 - 3

     1 - 4 3 0

,

  bj+ 1 = - rU
n
j- 3+ 8rU

n
j- 2- 13rU

n
j- 1+ U

n
j + 10rU

n
j+ 1- 4rU

n
j+ 2,

  bj+ 2 = - rU
n
j- 2+ 8rU

n
j- 1- 10rU

n
j + U

n
j+ 1+ 3rU

n
j+ 2,

  bj+ 3 = - rU
n
j- 1+ 4rUnj - 3rUnj+ 1+ U

n
j+ 2,

  bj+ 4 = U
n
j+ 4,

  s

  bj+ k- 3 = U
n
j+ k- 3,

  bj+ k- 2 = U
n
j+ k- 2 + 3rU

n
j+ k- 1- 4rU

n
j+ k + rU

n
j+ k+ 1,

  bj+ k- 1 = - 3rU
n
j+ k- 2+ U

n
j+ k- 1+ 10rU

n
j+ k - 8rU

n
j+ k+ 1+ rU

n
j+ k+ 2,

  bj+ k = 4rUnj+ k- 2 - 10rUnj+ k- 1+ U
n
j+ k + 13rUnj+ k+ 1 - 8rUnj+ k+ 2+ rU

n
j+ k+ 31 

由于各段上数值解的计算相互独立,所以可以并行求解1 一般而言, 我们的计算可按如下规则

进行:

在奇数时间层: 显式段- 隐式段, ,,显式段- 隐式段- 显式段;

在偶数时间层: 隐式段- 显式段, ,,隐式段- 显式段- 隐式段1 
我们用图 2详细地刻画了上述规则,其中 t 代表( 6) ~ ( 11)的 6个非对称格式, #代表隐格式

( 5) , . 代表显格式( 4) 1 

图 2  新交替分组显隐格式( nAGEI)的图表

由图 2易见计算格式在奇、偶时间层上交替使用, 再结合周期性边界的特点, 我们可以把新的

交替分组显隐格式( nAGEI)表述为下面的矩阵形式:

  ( I + r G1) U
n+ 1

= ( I - r G2) U
n
,   n = 0, 2, 4, 6, ,, ( 20)

  ( I + r G2) U
n+ 2

= ( I - r G1) U
n+ 1
,   n = 0, 2, 4, 6, ,, ( 21)

其中, Un = ( U
n
1, ,, UnJ) T , 且
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  G1 = diag( Ql , P lc, ,, Ql , Plc, Ql ) , ( 22)

  G2 =

A     C

 Ql

  Pl+ 6

   w
    Ql

- C
T     B J @ J

, ( 23)

  C =

0  1 - 8 13

 w  1 - 8

  w  1

 0  w
    0 ( l+ 3) @ ( l+ 3)

,

式中, I为J @ J 的单位阵, Ql是 l @ l 的零矩阵, A和B都是( l + 3) @ ( l + 3) 阶的矩阵块,可

由 Pk 分别去掉前后的 3行 3列而获得1 
2. 2  稳定性

为了证明稳定性,我们引入下面的 Kellogg 引理1 

引理 1(见文献[ 16] )  若 H> 0且( C+ C
*
) 为非负定的,则( HI + C)

- 1存在, 并且满足:

  +( HI + C)
- 1 +2 [ H- 11 

引理 2  在引理 1的条件下, 有下述不等式成立:

  +( HI - C) ( HI + C)
- 1 +2 [ 11 

引理 3  若 G 为反对称矩阵,则对于任意的非零向量 v 满足:

  ( Gv, v ) = 01 
引理4  对于任意实数 r 以及由式( 22)、(23) 定义的反对称矩阵 G1、G2,矩阵 r G1、r G2也

是反对称矩阵, 并且都是非负定的1 

令N = 2m 并且从式(20) 和式(21) 中消去 U
n+ 1
, 得到

  U
N
= TU

2( m- 1)
= ,= T

m
U

0
,

其中

  T = ( I + r G2)
- 1
( I - r G1) ( I + r G1)

- 1
( I - r G2)1 

根据上述引理, 对于任意的正整数 m 和任意的实数 r , 可以导出下面的不等式:

  + T
m +2 [ +( I + r G2)

- 1 +2 +( I - r G1) ( I + r G1)
- 1 +2 +( I - r G2) ( I +

    r G2)
- 1 +2 ,+( I - r G1) ( I + r G1)

- 1+2+( I - r G2) +2 [
    +( I - r G2) +2 [ 1 + 44 | r | 1 

这表明新的交替分组显隐( nAGEI)方法是无条件稳定的,从而我们得到如下定理1 
定理 2. 1  若 n为偶数, r 为实数,则由式( 20)和( 21)定义的新的交替分组显隐( nAGEI)方

法是无条件稳定的1 

2. 3  截断误差分析
现在我们分析本文 nAGEI新方法的截断误差1 从图 2可以看出,新解法本质上就是差分

格式在奇、偶时间层中的两类典型段(显式段和隐式段)上的交替应用, 其中有对称格式( 4)与

( 5)和非对称格式( 6)与( 9) , ( 7)与( 10)和( 8)与( 11)共 4组格式1 
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首先,我们考虑对称格式( 4)与( 5)的情况1 借助泰勒展开我们不难发现它们在奇偶时间

层交替应用时, 它们误差项的主要部分符号相反进而相消, 从而它们的截断误差阶为

  O( S2+ h
4
) 1 

其次, 考虑 3组非对称格式1 以格式( 6)与( 9)为例, 借助泰勒展开可以得到格式( 6)在点

( xi , tn+ 1) 的截断误差为

  L
(6)
h u

n
i - [ Lu]

n+ 1
i = 2rh 52

u
5x5 t

( n+ 1)

i
+ 2rh2

53
u

5x 25t

( n+ 1)

i
+

    23
3 arh

3 56u
5x 6

( n+ 1)

i
- rhS

53u
5x5 t 2

( n+ 1)

i
+ O( S+ h

4
) 1 ( 24)

与格式( 9)在点 ( x i , tn )的截断误差(17) 比较,我们看到含有 h、h2和 h
3的3个主要的误差项符

号相反,它们在每两个交替的时间层恰巧抵消了, 因此点 xi 处的截断误差阶为O( hS)1 

同理,式( 9)在点 ( xi , t n+ 1) 的截断误差为

  L
(9)
h u

n
i - [ Lu]

n+ 1
i = - 2rh

52
u

5x5 t

n+ 1

i
- 2rh2

53u
5x 25 t

n+ 1

i
+

    1
3
arh

3 56u
5x 6

n+ 1

i
+ rhS

53u
5x5 t 2

n+ 1

i
+ O( S+ h

4
) 1 ( 25)

与格式( 6)在点 ( x i , tn ) 的截断误差(14) 比较,同样可以得到点 xi 处的截断误差阶为O( hS) 1 

  同样,对于非对称格式组合( 7)与( 10)和( 8)与( 11) ,我们可以进行类似地讨论1 

3  数 值试 验

我们用如下模型问题对式( 1)、( 2)进行数值模拟:

  u( x , 0) = cos(Px ) , a = 11 ( 26)

精确解 u ( x , t ) = cos(Px + P3t ) 1 

我们首先比较本文方法 nAGEI 和以前方法 AGE, ASEI(文献[ 5- 6] )的误差和收敛速率1 

为此,我们定义误差的 L ] 模和 L 2模为

  E
n
] , $x = max

i
( e

n
$x , $t ( i ) ) = max

i
| u

n
i - U

n
i | ,

  E
n
2, $x = + e

n
$x , $t +2 = 6

i

| u
n
i - U

n
i |

2$x ,

其中, $x、$t 分别为空间和时间步长1 空间收敛速率通过下式计算:

表 1 算法 nAGEI与 ASEI关于数值解的误差和收敛速率的比较

$x 2/ 33 2/42 2/47 2/ 52 2/ 63 2/ 74 2/ 82

nAGEI

L ] - 误差 2. 360 6E- 5 9. 003 8E- 6 5. 757 8E- 6 3. 840 4E- 6 1. 786 7E- 6 9. 390 5E- 7 6. 245 6E- 7

收敛速率 - 3. 996 6 3. 974 9 4. 006 0 3. 987 8 3. 997 0 3. 972 7

L 2- 误差 2. 361 2E- 5 9. 022 0E- 6 5. 758 0E- 6 3. 845 2E- 6 1. 786 8E- 6 9. 393 8E- 7 6. 232 7E- 7

收敛速率 - 3. 989 4 3. 992 5 3. 993 9 3. 993 8 3. 995 4 3. 996 3

ASEI [6]

L ] - 误差 2. 799 1E- 3 1. 727 3E- 3 1. 382 8E- 3 1. 128 5E- 3 7. 701 8E- 4 5. 584 0E- 4 4. 545 6E- 4

收敛速率 - 2. 001 7 1. 977 6 2. 010 3 1. 990 8 1. 998 0 2. 004 2

L 2- 误差 2. 799 9E- 3 1. 730 9E- 3 1. 382 9E- 3 1. 130 1E- 3 7. 702 6E- 4 5. 584 4E- 4 4. 548 5E- 4

收敛速率 - 1. 994 2 1. 996 0 1. 996 8 1. 997 6 1. 998 2 1. 998 8
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  收敛速率 U
lg( E l ,$x

1
/ E l, $x

2
)

lg( $x 1/ $x 2)
,   l = 2, ] 1 

在空间方向收敛速率的计算中,时间步长 $t 应该取得足够小,考虑到这点,在比较3个交

替分组方法的数值试验中,我们取时间步长 $t = 0. 1 @ 10- 5
, n = 1051 从表1和表2中我们可

清楚地看到, 无论是 L ] 模还是L 2模, 用nAGEI方法得到的解的误差比用AGE和ASEI方法得

到的相应误差精确二阶和三阶, 而对于数值解关于空间的收敛速率, nAGEI 方法接近四阶,

AGE和 ASEI方法均接近二阶1 这些数值试验结果与其理论分析结论是一致的1 
表 2 算法 nAGEI与 AGE关于数值解的误差和收敛速率的比较

$x 1/ 16 1/26 1/30 1/ 36 1/ 44 1/ 46 1/ 48

nAGEI

L ] - 误差 2. 6602 E- 5 3. 840 3E- 6 2. 171 4E- 6 1. 048 2E- 6 4. 723 6E- 7 3. 961 1E- 7 3. 347 6E- 7

收敛速率 - 3. 986 4 3. 984 3 3. 994 9 3. 971 9 3. 960 7 3. 953 6

L ] - 误差 2. 669 3E- 5 3. 845 5E- 6 2. 171 2E- 6 1. 048 8E- 6 4. 716 1E- 7 3. 937 9E- 7 3. 337 3E- 7

收敛速率 - 3. 990 7 3. 994 6 3. 990 7 3. 982 9 4. 057 0 3. 888 4

AGE[5]

L ] - 误差 2. 966 4E- 3 1. 1285 E- 3 8. 491 2E- 4 5. 894 2E- 4 3. 948 9E- 4 3. 612 4E- 4 3. 3190 E- 4

收敛速率 - 1. 990 7 1. 987 7 2. 002 3 1. 996 1 2. 003 1 1. 990 6

L 2- 误差 2. 977 0E- 3 1. 130 1E- 3 8. 491 3E- 4 5. 898 8E- 4 3. 950 0E- 4 3. 614 2E- 4 3. 319 5E- 4

收敛速率 - 1. 995 1 1. 997 4 1. 998 1 1. 998 5 1. 998 5 1. 998 5

  表 3 数值误差比较 ( h = 2/ 240,K= S/ h3 = 0. 1, n = 200 000)

格式  
x

0. 2 0. 6 1. 0 1. 4 1. 8

nAGEI
e a @ 108 2. 334 3 2. 298 4 0. 248 75 1. 250 3 0. 308 36

er @ 108 4. 236 1 3. 687 2 0. 265 68 27. 975 0. 319 91

ASEI[ 6]
e a @ 105 5. 100 2 4. 777 2 2. 196 9 6. 182 1 1. 673 1

er @ 105 9. 255 7 7. 663 7 2. 346 4 138. 32 1. 735 7

AGE[5]
e a @ 105 5. 182 2 4. 856 3 2. 180 9 6. 204 1 1. 653 5

er @ 105 9. 404 5 7. 790 5 2. 329 3 138. 81 1. 715 4

精确解       0. 5510 4 - 0. 623 36 - 0. 936 29 0. 044 70 0. 963 92

  表 4 数值误差比较 ( h = 2/ 240, K= S/ h3 = 2, n = 10 000)

格式  
x

0. 2 0. 6 1. 0 1. 4 1. 8

nAGEI
e a @ 106 4. 795 8 5. 004 4 0. 794 89 2. 314 6 0. 957 50

er @ 106 8. 703 1 8. 028 1 0. 848 97 51. 786 0. 993 34

ASEI[ 6]
e a @ 104 0. 349 94 0. 397 83 1. 375 5 1. 853 3 1. 252 2

er @ 104 0. 635 05 0. 638 20 1. 469 1 41. 466 1. 299 1

AGE[5]
e a @ 104 2. 606 7 2. 543 4 1. 034 8 3. 182 9 0. 932 36

er @ 104 4. 730 4 4. 080 1 1. 105 2 71. 21 4 0. 967 26

精确解       0. 551 04 - 0. 623 36 - 0. 936 29 0. 044 70 0. 963 92

  随后,我们比较了这些数值算法在不同时刻和不同网格参数下的误差1 表 3、4和图 3、图

4分别给出了数值解的绝对误差 e a和相对误差 er 的相关数据和图形表示,结果表明 nAGEI法
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比先前的AGE和ASEI都精确,即使在较大的时间步长情况下 ( K= S/ h3 = 1, 2, 4, 16) , nAGEI

算法比起AGE和ASEI方法仍然具有更高的精度1 

( a) J = 240, K= S/ h3 = 0. 1, ( b) J = 240,K= S/ h3 = 16,

T = 0. 008, n = 138 240 T = 0. 008, n = 864

( c) J = 240, K= S/ h3 = 1, ( d) J = 240, K= S/ h3 = 4,

T = 0. 008, n = 13 824 T = 0. 008, n = 3 456

图 3 K取不同值时的绝对误差的比较( K= S/ h3 )

4  结   论

本文在交替分组思想的基础上,结合四阶(关于空间方向)精度的显、隐格式( 4)和( 5)构造

了一组具有高阶精度的非对称 Saulyev 型差分格式( 6) ~ ( 11) ,并设计出了一类在空间上具有

( a) J = 240, K= S/ h
3
= 0. 1, ( b) J = 240,K= S/ h

3
= 16,

T = 0. 008, n = 138 240 T = 0. 008, n = 864
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( c) J = 240, K= S/ h3 = 1, ( d) J = 240, K= S/ h3 = 4,

T = 0. 008, n = 13 824 T = 0. 008, n = 3 456

图 4 K取不同值时的绝对误差的比较( K= S/ h3 )

四阶收敛速度的交替分组新算法1 数值试验表明,该方法是一个有效的提高数值解精度的无

条件稳定且可本质并行的算法,这一设计思想对于进一步深入研究交替分组算法是十分有益

的1 
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A New Alternating Group Explicit- Implicit Algorithm With

Highly Accuracy for the Dispersive Equation

ZHANG Qing- jie,  WANG Wen- qia

( School of Ma them atics , Shandong Univer sity , Jinan 250100, P . R . China )

Abstract: A new alternating group explicit- implicit scheme ( nAGEI) for the dispersive equation with

a periodic boundary condition is derived. This new unconditionally stable scheme has the fourth- or-

der truncation error in space and quicker ratio of convergence than some known alternating group

methods ( eg. ASEI and AGE). A comparison of the accuracy of this method with some prior ASEI

and AGE methods is showed in the numerical experiment.

Key words: dispersive equation; finite difference; alternating group explicit - implicit method

(nAGEI) ; high accuracy; unconditional stability; parallel computation
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