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Будем рассматривать на примере первой краевой задачи для полули-

нейного параболического уравнения. В области  тре-

буется найти решение уравнения 
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удовлетворяющие начальному условию 

   xxu 00,             (1.2) 

и граничным условиям 

       ttlutt 21 ,,,0        (1.3) 

Здесь , ,  - заданные функции. Известно[1], что при 

определенных предположениях гладкости решение задачи (1.1) – (1.3) су-

ществует и единственно. В дальнейшем при исследовании аппроксимации 

разностных схем будем предполагать, что решение  обладает 

необходимым по ходу изложения числом производных по  и по . Реше-

ние задачи (1.1) – (1.3) удовлетворяет принципу максимума и тем самым 

непрерывно зависит от начальных и граничных данных. 

Введем сетку по переменной х. 

 1,,0,  hNNiihxih , 
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и сетку по переменной t с шагом τ, которую обозначим 

 TKKnntn   ,,0, . 

Для функции ),( txy , определенной на сетке  ,h , введем обозна-

чения 
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.  (1.4) 

Чисто неявной разностной схемой для уравнения теплопроводности 

(схемой с опережением) называется разностная схема, использующая шаб-

лон ),( ni tx , ),( 11  ni tx , ),( 1ni tx  и имеющая следующий вид для линейного 

уравнения 
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1,...,2,1  Ni , 1,...,1,0  Kn           (1.5) 
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Здесь )()),(( 2

1 hOtxuf ni

n

i    . Схема имеет первый порядок ап-

проксимации по τ и второй – по h. Схема (1.5) является абсолютно устой-

чивой, это является основным преимуществом неявных схем.[1] 

Качество полученного решения также зависит от способа аппрокси-

мации нелинейного источника   muuQ  . Опишем некоторые подходы ап-

проксимации источника. В случае представления    yuQ ˆ , где ŷ -

стандартное обозначение [2], разностная схема для полулинейного парабо-

лического уравнения приводит к системе нелинейных уравнений, которую 

в общем случае можно, например, решать методом Ньютона и его моди-

фикациями. Одним из частных случаев является степенная функция 
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  muuQ  , где 1m . Аппроксимация такого нелинейного источника может 

быть представлена следующим образом: 

1) yym ˆ1
 - специальное усреднение по Стеклову [3] позволяет привести к 

системе линейных уравнений; 

2) 
my  - приводит к системе линейных уравнений; 

3) 
mŷ  - приводит к системе нелинейных уравнений. 

Вид 2) и 3) может влиять на время разрушения решения разностной задачи, 

так по 3) время может быть ближе ко времени разрушения дифференци-

альной задачи.[4] 
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