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摘要:  对于 Burgers 方程给出了一组新的 Saul. yev 型非对称差分格式, 并用这些差分格式构造了

求解非线性 Burgers方程的交替分组四点方法# 该算法把剖分节点分成若干组,在每组上构造能够

独立求解的差分方程# 因此算法具有并行本性,能直接在并行计算机上使用# 文章还证明了所给

算法线性绝对稳定# 数值试验表明,该方法使用简便,稳定性好, 有很好的精度# 
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引   言

我们考虑非线性 Burgers方程

  5 u
5 t + u

5u
5x = E

52u
5x 2

,   0 < x < L , 0 < t < T , E> 0; ( 1)

初始条件和边界条件是

  u( x , 0) = f ( x ) ,   0 < x < L, ( 2)

  u(0, t ) = g1( t ) , u( L , t ) = g2( t ) ,   0 < t < T , ( 3)

这里 E是常数# 

由于 Burgers方程可以作为流体一类流动现象的数学模型, 又具有Navier_Stokes方程的一

些性质,因此讨论( 1)的数值解法还有求解方程本身以外的学术价值# 求解( 1)的有限差分方

法和有限元方法已经很多, Evans和张宝琳等人针对扩散方程和对流_扩散方程设计了一类有

并行本性的 ( Alternat ing Group Explicit ) AGE 和 ( Alternat ing Group Explicit_Implicit ) AGE_I 方

法
[ 1~ 5]

, Evans和Abullah,陆金甫和张宝琳等人还分别对方程( 1)给出了 AGE 格式
[ 6~ 10] # 其中

文献[ 6, 9]给出的是( 1)的全隐格式,而用的是交替分组显式迭代求解# 在这篇文章里,我们用

第二类Saul. yev 型非对称格式, 构造了方程( 1)的交替分组四点方法,其中对流项的离散化不

同于文献[ 6~ 10]# 该方法线性绝对稳定, 使用简便, 适合在高性能多处理器的并行机上直接

使用# 数值试验表明交替分组四点方法有很好的精度# 
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1  交替分组四点格式

令 h 和 $t 分别表示x 和 t 方向的网格步长, h = L / m , m 为正整数# u
n
i 表示问题(1) ~

(3) 在网格点( xi , t n) 的逼近解, 这里 x i = ih( i = 0, 1, ,, m ) , tn = n$t , 并记 tn+ 1/ 2 = tn +

015$t ( n = 0, 1, ,, [ T / $t ] )# 为简便起见,用( i , n) 表示节点( x i , tn ) , ( i , n + 1/ 2) 表示( xi ,

t n+ 1/ 2) , 并定义下面的记号

  Dxu
n
i = ( u

n
i+ 1- u

n
i ) / h, D�xu

n
i = ( u

n
i - u

n
i- 1) / h,

  Dx̂u
n
i = ( u

n
i+ 1- u

n
i- 1) / 2h , Dtu

n
i = ( u

n+ 1
i - u

n
i ) / $t# 

则方程( 1)在节点 ( xi , t n+ 1/ 2) 处的 4个第二类 Saul. yev 型格式是

  Dtu
n
i +

u
n+ 1/ 2
i

2
u
n+ 1
i+ 1- u

n
i- 1

2h
+ Dx̂u

n
i =

E
2 ( Dx ( D�xu)

n
i + h

- 1
( Dxu

n+ 1
i - D�xu

n
i ) ) , ( 4)

  Dtu
n
i +

u
n+ 1/ 2
i

2
u
n
i+ 1- u

n+ 1
i- 1

2h
+ Dx̂u

n
i =

E
2
( Dx ( D�xu)

n
i + h

- 1
( Dxu

n
i - D�xu

n+ 1
i ) ) , ( 5)

  Dtu
n
i +

u
n+ 1/ 2
i

2

u
n+ 1
i+ 1- u

n
i- 1

2h
+ Dx̂u

n+ 1
i =

E
2
( Dx( D�xu)

n+ 1
i + h

- 1
( Dxu

n+ 1
i - D�xu

n
i ) ) , ( 6)

  Dtu
n
i +

u
n+ 1/ 2
i

2
u
n
i+ 1- u

n+ 1
i- 1

2h
+ Dx̂u

n+ 1
i =

E
2
( Dx( D�xu)

n+ 1
i + h

- 1
( Dxu

n
i - D�xu

n+ 1
i ) )# ( 7)

为了对( 4) ~ ( 7)进行线性化,式中 u
n+ 1/ 2
i 按文[ 9]的思想处理, 如图 1# 取

  u
n+ 1/ 2
i = u

c
i U

u
n
i

1 +
$t
2h

( u
n
i - u

n
i- 1)

S a
n
i , ( 8)

记 r = $t / (2h
2
) , 于是( 4) ~ ( 7)式可以改写成下面的形式

  (1 + rE) u
n+ 1
i - r ( E- a

n
ih/ 2) u

n+ 1
i+ 1 =

    r (2E+ a
n
ih ) u

n
i- 1+ (1- 3rE) un

i + r ( E- a
n
ih/ 2) u

n
i+ 1, ( 9)

  - r ( E+ a
n
i h/ 2) u

n+ 1
i- 1 + (1 + rE) un+ 1i =

    r ( E+ a
n
i h/ 2) u

n
i- 1+ (1- 3rE) u

n
i + r (2E- a

n
ih/ 2) u

n
i+ 1, ( 10)

  - r ( E+ a
n
i h/ 2) u

n+ 1
i- 1 + (1 + 3rE) un+ 1i - r(2E- a

n
ih) u

n+ 1
i+ 1 =

    r ( E+ a
n
i h/ 2) u

n
i- 1+ (1- rE) un

i , ( 11)

  - r (2E+ a
n
i h) u

n+ 1
i- 1+ (1 + 3rE) u

n+ 1
i - r ( E- a

n
ih/ 2) u

n+ 1
i+ 1 =

    ( 1- rE) un
i + r ( E- a

n
ih/ 2) u

n
i+ 1# ( 12)

图 1  质点轨迹

在讨论交替分组四点方法之前, 先给出本文

使用的几种基本组上的差分格式# 假设第 n层上

的数值解 u
n
i 已经知道,为了求第( n + 1) 层上的值

u
n+ 1
i ,我们在由节点( k , n+ 1) ( k = i , i+ 1, i+ 2,

i + 3) 组成的四点组上, 分别使用差分方程(9)、

(11)、(12) 和 (10)# 记 �u
n
j = ( u

n
i , u

n
i+ 1, u

n
i+ 2,

u
n
i+ 3)

T
, b

( j )
= (2rd

n
iu

n
i- 1, 0, 0, 2rc

n
i+ 3u

n
i+ 4)

T
, d

n
i = E

+ a
n
i h/ 2, c

n
i = E- a

n
ih/ 2, 这里, j 是四点组的序

号, d
n
i 和 c

n
i 都是与n 有关的量# 为简便起见,在下文中记 d i = d

n
i , c i = c

n
i , 于是可以得到四

点组上差分格式的矩阵形式

  ( I + rQ
( j )
4 )�un+ 1

j = ( I - rP
( j )
4 ) �un

j + b
( j )

, ( 13)
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  Q
( j)
4 =

E - c i   

- d i+ 1 3E - 2c i+ 1  

 - 2di+ 2 3E - ci+ 2

  - d i+ 3 E

,

  P
( j)
4 =

3E - ci   

- d i+ 1 E   

  E - ci+ 2

  - d i+ 3 E

# 

显然, ( 13)是一个独立系统, 我们可以求出 ( I + rQ
( j)
4 )

- 1
,显式地表示出 �u

n+ 1
j ,也可以通过

解方程组(13) 求 �u
n+ 1
j # 

其次, 我们在由靠近左边界的 2点 (1, n + 1) 和(2, n + 1) 组成的二点组上分别使用格式

( 12)和( 10) , 于是可以得到

  
1 + 3rE - rc1

- rd2 1+ rE

u
n+ 1
1

u
n+ 1
2

=
1- rE rc1

rd2 1- 3rE

u
n
1

u
n
2

+
2rd1u

n+ 1
0

2rc2u
n
3

# ( 14)

同样,我们也可以在靠近右边界的二点组上建立差分格式

  
1+ rE - rcm- 2

- rdm- 1 1 + 3rE

u
n+ 1
m- 2

u
n+ 1
m- 1

=
1- 3rE rcm- 2

rdm- 1 1 - rE

u
n
m- 2

u
n
m- 1

+
2rdm- 2u

n
m- 3

2rcm- 1u
n+ 1
m

# ( 15)

记 c = (1 + rE) (1+ 3rE) - r
2
d2 c1, 从(14) 可以解出 u

n+ 1
1 和 u

n+ 1
2

  

u
n+ 1
1 = (2rd1(1 + rE) un+ 10 + (1- r

2E2+ r
2
d2 c1) u

n
1+

   2rd2(1- rE) un
2+ 2r 2 c1 c2u

n
3) / c ,

u
n+ 1
2 = (2r

2
d 1d

2
2u

n+ 1
0 + 2rc1(1+ rE) u

n
1 + (1 - 9r

2
E
2
+

   r
2
d2 c1) u

n
2 + 2rc2(1 + 3rE) un

3) / c# 

记�c = (1 + rE) (1+ 3rE) - r
2
dm- 1 cm- 2,从(15) 可以解出 u

n+ 1
m- 2和 u

n+ 1
m- 1

  

u
n+ 1
m- 2 = (2rdm- 2(1+ 3rE) unm- 3+ (1- 9r 2E2+ r

2
dm- 1 cm- 2) u

n
m- 2+

   2rcm- 2(1 + rE) unm- 1+ 2r2 cm- 1cm- 2u
n+ 1
m ) /�c,

u
n+ 1
m- 1 = (2r 2dm- 1dm- 2u

n
m- 3+ 2rdm- 1( 1- rE) un

m- 2+

   (1- r
2E2+ r

2
dm- 1cm- 2) u

n
m- 1 + 2rcm- 1(1+ rE) un+ 1

m ) /�c# 

现在我们讨论交替分组四点方法# 设 n为偶数,分别考虑分点数 m是奇数和偶数的情况# 

当 m 是奇数时,内点数 m - 1是偶数,我们分两种情况讨论节点的分组模式# 

1) 对于 m- 1 = 4J + 2, J 是正整数,我们在 t n+ 1层上划分( J + 1) 个独立计算组# 从左

至右,第 1组至第 J 组,每组由 4个内点组成,其差分格式由联立方程组(13) 表示;在靠近右边

界的两点( m- 2, n + 1) 和( m- 1, n + 1) 上,其格式由联立方程组(15) 表示# 类似地, 在 tn+ 2

层上也划分( J + 1) 个独立计算组,从左至右,第1组为两点组, 其格式由联立方程组(14) 表示;

第2组至第( J + 1) 组是四点组,每组上的差分格式由(13) 式表示# 交替使用 t n+ 1和 tn+ 2层上

的差分格式,于是得到交替分组四点格式的矩阵形式是

  
( I + rG

( n)
1 ) U

n+ 1
= ( I - rG

( n)
2 ) U

n
+ F1,

( I + rG
( n+ 1)
2 ) U

n+ 2
= ( I - rG

( n+ 1)
1 ) U

n+ 1
+ F2,

( 16)

式中
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U
n
= ( u

n
1, u

n
2, ,, u

n
m- 1)

T
, F1 = (2rd n

1 u
n
0, 0, ,, 0, 2rcnm- 1u

n+ 1
m )

T
,

F2 = (2rd
n+ 1
1 u

n+ 2
0 , 0, ,, 0, 2rc

n+ 1
m- 1u

n+ 1
m )

T# 

U
n
, F1, F2都是( m - 1) 维向量# 

G
( n)
1 =

Q
( 1)
4     

 Q
( 2)
4    

  w   

   Q
( J )
4  

    Q
( r)
2

, G
( n)
2 =

Q
( l)
2     

 Q
(2)
4    

  w   

   Q
(J )
4  

    Q
(J+ 1)
4

# 

( 17)

Q
( r)
2 =

E - cm- 2

- dm- 1 3E
, Q

( l )
2 =

3E - c1

- d2 E
# 

2) 对于 m- 1 = 4J ,我们在两个时间层上交替构造上分组差分格式,在 tn+ 1层上划分 J个

独立计算的四点组, 每组上都使用格式(13)# 在 tn+ 2层上划分( J + 1) 个独立计算组, 从左至

右, 第 1组包含2个内点,应用格式(14) ;从第2组至第 J 组,每组都由4个内点组成,使用格式

(13) ;靠近右边界的第( J + 1) 组由内点( m- 2, n + 2) 和( m- 1, n + 2) 组成,应用格式(15)# 

交替使用 t n+ 1层和 t n+ 2层上的差分格式,于是得到另一个交替分组四点格式,其差分格式的矩

阵形式是

( I + rĜ
( n)
1 ) U

n+ 1
= ( I - rĜ

( n)
2 ) U

n
+ F̂1,

( I + rĜ
( n+ 1)
2 ) U

n+ 2
= ( I - rĜ

( n+ 1)
1 ) U

n+ 1
+ F̂2

( 18)

式中

F̂1 = (2rdn
1u

n
0, 0, ,, 0, 2rcnm- 1u

n
m)

T
, F̂2 = (2rdn+ 1

1 u
n+ 2
0 , 0, ,, 0, 2rcn+ 1m- 1u

n+ 2
m )

T

是与边界条件有关的( m - 1) 维向量# 

Ĝ
( n)
1 =

Q
( 1)
4     

 Q
( 2)
4    

  w   

   Q
( J- 1)
4  

    Q
(J )
4

, Ĝ
( n)
2 =

Q
( l )
2     

 Q
(2)
4    

  w   

   Q
(J )
4  

    Q
( r)
2

# 

( 19)

对于 m为偶数的情况, 内点数m- 1为奇数# 同样,我们也分两种情况讨论交替分组四点

方法# 

3) 对于 m - 1 = 4J + 1, 我们在 t n+ 1层上划分 J 个独立计算组# 从左至右,第 1组至第

( J - 1) 组, 每组由4个内点组成,其差分格式由可以独立计算的联立方程组(13) 表示;为了避

免单点上的显格式影响整体精度, 我们把最后 5个点组成一个组 # 同时为了与前面使用的

Saul. yev格式匹配,保证方法的线性绝对稳定性,我们在最后2点(m - 2, n+ 1) 和( m- 1, n +

1) 上使用Crank_Nicolson格式# 类似地,在 tn+ 2上层也划分( J + 1) 个独立计算组, 从左至右,

第 1组为两点组,其格式由联立方程组(14) 表示;第 2组至第 J 组,每组由 4个内点组成,其差

分格式仍然由(13) 式表示;第( J + 1) 组为三点组,同样,象在 tn+ 1层上那样,我们在( m- 2, n

+ 2) 和( m - 1, n + 2) 2个点上使用 Crank_Nicolson格式# 交替使用 tn+ 1 层和 t n+ 2 层上的差

分格式,于是得到
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( I + r�G( n)
1 ) U

n+ 1
= ( I - r�G( n)

2 ) U
n
+ �F1,

( I + r�G( n+ 1)
2 ) U

n+ 2
= ( I - r�G( n+ 1)

1 ) U
n+ 1

+ �F2,
( 20)

式中

�F1 = (2rdn
1u

n
0, 0, ,, 0, rcnm- 1( u

n
m + u

n+ 1
m ) )

T
,

�F2 = (2rd
n+ 1
1 u

n+ 2
0 , 0, ,, 0, rc

n+ 1
m- 1( u

n+ 1
m + u

n+ 2
m ) )

T# 

�F1, �F2 是( m - 1) 维向量# 

�G( n)
1 =

Q
( 1)
4     

 Q
( 2)
4    

  w   

   Q
( J- 1)
4  

    Q
(r)
5

, �G( n)
2 =

Q
( l )
2     

 Q
(2)
4    

  w   

   Q
( J )
4  

    Q
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3

# 

( 21)

Q
( r)
5 =

E - cm- 5    

- dm- 4 3E - 2cm- 4   

  - 2dm- 3 3E - cm- 3  

  - dm- 2 2E - cm- 2

   - dm- 1 2E

,

Q
( r)
3 =

3E - cm- 3  

- dm- 2 2E - cm- 2

 - dm- 1 2E

# 

4) 对于 m - 1 = 4J + 3, 我们在 tn+ 1层上划分( J + 1) 个独立计算组# 从左至右, 第1组

至第 J 组,每组由 4个内点组成,其差分格式由可以独立计算的联立方程组(13) 表示; 靠近右

边界的第( J + 1) 组为三点组,并且在( m- 2, n+ 1) 和(m- 1, n+ 1) 2点上使用Crank_Nicolson

格式# 在 t n+ 2层上划分( J + 1) 个独立计算组,从左至右,第 1组由 2个内点组成,其格式由联

立方程组(14) 表示;第2组至第 J 组,每组由4个内点组成,其差分格式由(13) 式表示;第( J +

1) 组是五点组, 同样, 我们在( m- 2, n + 2) 和( m- 1, n + 2) 2个点上使用Crank_Nicolson格

式# 交替使用 t n+ 1 层和 t n+ 2层上的差分格式, 于是得到

( I + r�G
( n)
1 ) U

n+ 1
= ( I - r�G

( n)
2 ) U

n
+ �F1,

( I + r�G( n+ 1)
2 ) U

n+ 2
= ( I - r�G( n+ 1)

1 ) U
n+ 1

+ �F2,
( 22)

式中

�F1 = (2rdn
1u

n
0, 0,, 0, rcnm- 1( u

n
m + u

n+ 1
m ) )

T
,

�F2 = (2rdn+ 1
1 u

n+ 2
0 , 0, ,, 0, rcn+ 1m- 1( u

n+ 1
m + u

n+ 2
m ) )

T# 

�F1, �F2 是( m - 1) 维向量# 

�G( n)
1 =

Q
( 1)
4     

 Q
( 2)
4    

  w   

   Q
( J )
4  

    Q
( r)
3

, �G( n)
2 =

Q
( l)
2     

 Q
(2)
4    

  w   

   Q
(J )
4  

    Q
( r)
5

# 

( 23)
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2  线性稳定性分析和数值例子

在以下稳定性分析中, 我们假定 ( 16)中的系数 a
n
i = a 为常数, 在这种情况下, G

( n)
1 =

G
( n+ 1)
1 = G1, G

( n)
2 = G

( n+ 1)
2 = G2# 消去 U

n+ 1
1 , 公式( 16)可以改写成

  U
n
= GU

n- 2
,

此处 G 为增长矩阵, G = ( I + rG2)
- 1
( I - rG1) ( I + rG1)

- 1
( I - rG2)# 令

�G = ( I + rG2) G( I + rG2)
- 1

= ( I - rG1) ( I + rG1)
- 1

( I - rG2) ( I + rG2)
- 1

,

可以证明,式中矩阵 G1和 G2 是非负实阵,由 Kellogg引理[ 11]可得

+( I - rGi ) ( I + rGi )
- 1 +2 [ 1   ( i = 1, 2)# 

于是有

Q( G) = Q( �G ) [ +( I - rG1) ( I + rG1)
- 1 +2 +( I - rG2) ( I + rG2)

- 1 +2 [ 1,

即格式( 16)线性绝对稳定# 此处, Q( G) 和 Q( �G) 分别表示矩阵 G和�G 的谱半径# 

用同样的方法可以证明格式( 18) , ( 20) , ( 22)线性绝对稳定# 

为了检验交替分组四点方法的有效性,我们给出两个数值例子# 

例 1  取 Burgers方程的精确解为[ 6]

  u( x , t ) = (0. 1e
- A

+ 0. 5e
- B

+ e
- C

) / ( e
- A

+ e
- B

+ e
- C

) ,

  0 [ x [ 1, t \ 0, ( 24)

式中

  A =
0. 05
E

( x - 0. 5+ 4. 95t ) ,

  B =
0. 25
E

( x - 0. 5 + 0. 75t ) ,

  C =
0. 5
E ( x - 0. 375)# 

表 1 例 1中的数值解在 t = 1. 0 时的绝对误差 ( m = 10( h = 0. 1) , E= 0. 1)

x i 方程( 20)

K= 5

( D) AGE[6]

K= 1. 0

PR

AGE_IMP[6]

K= 1.0

DR

AGE_CN[6]

K= 1. 0

精确解

0. 1 2. 81@ 10- 4 1. 83@ 10- 4 2. 9@ 10- 2 1. 60@ 10- 4 0. 932 745

0. 2 8. 00@ 10- 4 3. 26@ 10- 4 6. 1@ 10- 2 2. 66@ 10- 4 0. 911 271

0. 3 7. 00@ 10- 7 3. 88@ 10- 4 9. 4@ 10- 2 2. 59@ 10- 4 0. 883 314

0. 4 2. 69@ 10- 4 2. 93@ 10- 4 1. 236@ 10- 1 7. 17@ 10- 5 0. 847 514

0. 5 5. 65@ 10- 4 9. 6@ 10- 5 1. 449 8@ 10- 1 3. 3@ 10- 4 0. 802 758

0. 6 6. 18@ 10- 4 6. 94@ 10- 4 1. 542@ 10- 1 8. 94@ 10- 4 0. 748 601

0. 7 3. 58@ 10- 3 1. 19@ 10- 3 1. 476 9@ 10- 1 1. 45@ 10- 3 0. 685 736

0. 8 3. 25@ 10- 3 1. 51@ 10- 3 1. 222 9@ 10- 1 1. 71@ 10- 3 0. 616 304

0. 9 2. 42@ 10- 3 1. 22@ 10- 3 7. 485@ 10- 2 1. 34@ 10- 3 0. 543 775

迭代次数  3 5 13

  例 2  取 Burgers方程的精确解为[ 9]

  u( x , t ) =
E

1+ Et x + tan
x

2(1+ Et ) ,   0 [ x [ 2, t \ 0# ( 25)
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为了便于比较, 我们与文[ 6, 9]取相同的参数, 对于例1, 分别就 E= 0. 1, h = 0. 1和 E=

0. 003, h = 0. 01进行数值试验,并在表 1、2中与 Evans在[ 6]中用( D) AGE 方法和交替方向分

组迭代方法得到的数值结果进行了比较# 若记网比 K= $t / h
2
, 结果表明,本文的方法使用大

的时间步长和网比时,仍然有很好的精度# 该方法并行本性好, 可以在并行机上直接使用# 对

于例 2,数值试验结果与文[ 9]提供的数据比较(表 3) ,绝对误差与文[ 9]高精度方法有相同的

数量级,比用文[ 10]的方法误差小 1个数量级# 需要指出的是,本文提供的方法使用简便,避

免了文[ 6, 9]中存在的迭代参数的选择问题# 表 1~ 3中除去用本文提供的方法计算的数据

外,其它数据均取自文[ 6, 9]# 
表 2 例 1在 t = 0. 5 时的数值解 ( m = 100( h = 0. 01) , E = 0. 003)

x i 方程( 22)

K= 25. 0

( D) AGE[6]

K= 1. 0

PR

AGE_IMP[6]

K= 1.0

DR

AGE_CN[6]

K= 1. 0

精确解

0. 1 1. 000 0 1. 000 0 0. 999 999 1. 000 000 1. 000 000

0. 2 1. 000 0 1. 000 0 0. 999 999 0. 999 999 1. 000 000

0. 3 1. 000 0 1. 000 0 0. 999 995 0. 999 999 1. 000 000

0. 4 1. 000 0 1. 000 0 0. 992 646 0. 999 999 1. 000 000

0. 5 1. 000 0 1. 000 0 0. 620 463 1. 000 001 0. 999 985

0. 6 0. 950 7 0. 955 2 0. 360 375 0. 953 063 0. 941 313

0. 7 0. 114 4 0. 114 5 0. 109 650 0. 114 373 0. 113 837

0. 8 0. 100 0 0. 100 0 0. 100 049 0. 100 026 0. 100 018

0. 9 0. 100 0 0. 100 0 0. 100 000 0. 100 000 0. 100 000

迭代次数   2 10

  表 3 例 2中的数值解在 t = 2. 5 时的绝对误差 ( m = 40( h = 0. 05) , E= 0. 1)

x i

方程( 20)

K= 5. 0

方程( 20)

K= 20. 0

Jin[9]

K= 20. 0

Wang [10]

K= 20. 0
精确解

0. 2 0. 000 000 94 0. 000 018 0. 000 00 0. 000 24 0. 022 41

0. 4 0. 000 001 9 0. 000 035 0. 000 01 0. 000 39 0. 044 91

0. 6 0. 000 002 8 0. 000 051 0. 000 01 0. 000 46 0. 067 58

0. 8 0. 000 003 6 0. 000 064 0. 000 02 0. 000 50 0. 090 51

1. 0 0. 000 004 5 0. 000 073 0. 000 02 0. 000 52 0. 113 82

1. 2 0. 000 005 5 0. 000 078 0. 000 03 0. 000 52 0. 137 65

1. 4 0. 000 006 6 0. 000 077 0. 000 03 0. 000 50 0. 162 16

1. 6 0. 000 007 7 0. 000 068 0. 000 03 0. 000 45 0. 187 56

1. 8 0. 000 008 8 0. 000 046 0. 000 02 0. 000 32 0. 214 17
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Class of Alternating Group Method

of Burgers. Equation

WANG Wen_qia

( School of Ma thematics and System Scien ce , Shan don g Un ivesity ,

Jinan 250100, P . R . China )

Abstract: Some new Saul. yev type asymmetric difference schemes for Burgers. equation is given, by

the use of the schemes, a kind of alternating group four points method for solving nonlinear Burgers.
equation is constructed here. The basic idea of the method is that the grid points on the same time lev-

el is divided into a number of groups, the difference equations of each group can be solved indepen-

dently, hence the method with intrinsic parallelism can be used directly on parallel computer. The

method is unconditionally stable by analysis of linearization procedure. The numerical experiments

show that the method has good stability and accuracy.

Key words: Burgers. equation; Saul. yev type asymmetric difference scheme; alternating group four

points scheme; linear unconditional stability; parallel computation
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