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ИНГРИД СЫРМУС Э. ТАММЕ

О РЕШЕНИИ НЕСТАЦИОНАРНОГО УРАВНЕНИЯ ПЕРЕНОСА
РАЗНОСТНЫМ МЕТОДОМ

§ I. Введение

Рассмотрим нестационарное уравнение переноса [ ] ] для анизотроп-
ного рассеяния в плоско-параллельном слое

с граничными условиями:

и с начальным условием

Данное уравнение описывает процессы перекоса нейтронов в ядер-
ном реакторе, перенос лучистой энергии в растительном покрове и др.
(см. [2.3]).

Предположим, что v положительная постоянная, функции
o(z, р, ф, t), f(z, р, ф, t), а(р, ф, t), Р(р, ф, t ), у (г, р, ф, р', ф', t),
б(р, ф, р', ф', t ) непрерывны в области 0 г Я, —1 р,
0 ф, ф' < 2я, и что в этой области а (г, р, ф, t ) 0,
y(z, р, ф, р', ф'Д) 0, б{р, ф, р', ф'Д) 0. Для решения этой задачи
производные заменим конечными разностями, и интегральные члены
суммами на основании некоторой кубатурной формулы

Предположим, что Aj>o иpj ф 0 (/= 1,2, ...
,

Я). Узлы кубатурной
формулы упорядочим так, чтобы

1 дI (z, u, ф, t) dl iz, р, ф, t)
Jt -I- P -fz + CF(3, |Ы, Ф, ?)/ p, Ф, t) =

2л 1
= f f у (z, P, ф, p', ф', t)I (z, p', ф', t)d\\f dy' -1-f{z. p, ф, /)

0 -1

I{H, р,, ф, t) = a(p, cp ; t) при p<C 0
2я О

/(0, (ii, ф, /) —f J ö (a,y, у', t)I (0, ц', (р', t)dn'dq>~ 'г р{ц,ц>, t)
о -1

при р> О

I(z, Ц, ф, 0) ='Ф‘(2, (Li, ф).

2л 1 N
I I Ф(ц,ф)бМ<р « JjjA&iM, ф,-).
о -i j=i

Pi < 0 При j= 1,2, ... , Л7
! и

Pi > 0 при /= AA -f- ,1, .. .
,

N.
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Выберем сетку относительно z и t так, что г* =ih и tm mx, где h =

Н/п, х> 0, i ■— 0,1, ... ,пит— 0,1, ...
, [Г/т].

Обозначим через / множество пар индексов (i, j) такое, что при
!*= 1,2, ...

,
A/j индекс i=o, 1, ... ,п—l, а при / — Aj-)- 1, N

индекс г•=’ 1,2, ... ,п. Введем еще обозначения:

Предположим, что

и что можно оценить погрешности кубатурных формул:

§ 2. Разностные схемы для решения нестационарного уравнения
переноса

Рассмотрим три разностные схемы для решения задачи {(1) (3)>.
Одну из самых простых разностных схем получаем следующим образом.
Аппроксимируем уравнение (1) системой алгебраических уравнений

где (t,/)e/, т= 0, i, ... и

Из граничных и начальных условий (2) и (3) получим

где

Gijm =O’ (Zi, [lj , фj, tm)
, fijm f {Zj, [Aj, tm ) ,

Ujm = d([ljt ф j, tm)
, Pjm == P (fAj, ф;, tm ) ,

yijkm У {Zj, [lj, ф j, [lki ф&> *m) » Öjhm == 6(|Aj, [lk, ф&) •

N
(Угjm Ej АкУЦкт о при i=o, 1,

..., п,
k=l

j =1,2,..., N,
1— JEAhSjhrn 0 При j=Ni + 1, W

ft=l

2л 1
/)=/ /y(2, Pj, фЬ p', ф', (2, р',ф', —

О -1

N
2Аь-У {г, pj, ф,-, p ft, фл, 0/ (2, p fe , ф й , t) ,

fe=i
2л О

= / /б(р.,-, q)j, р', ф', О/(О, р',ф', —

О -1
Ny

Ak6 ( Hj, Ф j, p.fe, cpft, t) I (0, p ft) Щ, t) .

ä=i

= + firm.

A + l,j,m+ l X • 1 О \Т
г г г Pj l "r Gijmlij,m+i При / —1, 2, . . . , Ai,
Lill ij,m+l J Л

1 , • X7 i i ir
-- OijmHj,m+i При / Ai -f- 1, •.. , A, >

N
ijm\ Akyijkmf ikm-

k=l

lnj,m+1 ®j,m+i При j—l,2, . . . , N±, "j
l[loj.m+l] = pj.m+l ПрИ /=Ni-fI,. . . , МЛ
fijO = Wij =4F (Zi , Pj, ф j) j

JVi
Oj,m+l] == loj,m+i ■^feÖjftrn-^Oft.,m+l-

fe=l
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Запишем разностную схему {(6), (8)) более подробно.

При помощи последних формул вычисления ведутся довольно про-
сто. Пусть lijm уже найдено {lцо получается из начальных условий).
Тогда 'с== при /= 1,2, ... , N \, и при тех же / рекуррентно
вычисляются Iп—\,'],т+\ , ... , /oj.m+ь Из краевых условий получается
loj,m+i при jФМХ +l, ... ,

/V, затем уже просто найти остальные значе-
ния / 1 j,m+l, ... И Inj,m+1 ПОИ Т6Х Ж6 /.

Будем называть разностную схему сходящейся, если при
h —>■ 0 и т —>- 0

ШаХ |/ (Zi, Pj, (pj, /то) - lijm\ 0,
ijm

где I {Zi, pj, (pj, tm ) является значением точного решения задачи
{(1) (3)}, a lijm его приближением, найденным при решении соот-
ветствующей разностной задачи. Можно показать, что из аппроксима-
ции и устойчивости разностной схемы следует ее сходимость. Поэтому
приступим к изучению устойчивости разностной схемы {(6), (8)}.

Будем называть разностную задачу {(6), (8)} устойчивой (по на-
чальным и граничным условиям и по правой части), если для ее реше-
ния lijm выполняется неравенство

где Р ь Pz, Рз и Р 4 некоторые постоянные, не зависящие от величин
lijo, ctjm, Р jm, fijm, от узлов pj, и от шагов h, т. При этом i
= 0,1, ... ,п, /|= 1,2, ... ,N, m = 0, 1, ... , [Г/г]; считаем а,-то =O,
если /= A/"i —j— 1, ... , N, и Pjm =O, если / = 1,2, ... , /Vi. Если неравен-
ство (9) выполняется при ctjm i=o и p то будем называть разност-
ную задачу устойчивой по начальным условиям и по правой части.

Оказывается, что разностная задача ((6), (8)} устойчива по началь-
ным условиям и по правой части. Покажем это с помощью принципа
максимума [ 4- s ].

Оценим максимум решения Iц,т+\ задачи {(6), (8)} при фиксирован-
ном т. Пусть шах Iц,т+\

= IPq ,m+i- Решение может достигать максималь-
ij

ного значения на границе или внутри области. В соответствии с этим
имеем три случая:

i М- I \ I |ÜL /1 и /г * HjjTO J * ij,m+i Т *i+i,j,m+i

1 N
—; ' J ijm ~}~ 5! fijm

k=l
при j= 1,2, .. Ni,

(_L , IL \ j VLiI VJ I fr T öjjm jUj,m+l i i-I,j.m+l

3
Л== lijm “f" 5j ■ÄkViihmfikm T fijm

k=i
при /=Ni + 1, .. . , N,

fnj,m+i ö^to+l при /=l, 2,
...,

Ni,
Ni

Joj,m+l == Ah&jkmJoh,m+i “h Pj,rn+l
fe=l

JijO =

при j= Ni-j- 1, ..
~ N,

max \lijm \ Р1 max |Ajoi +Рг max (cx,iw| +Рз max |р3- т | -j-
-ijm ij jm jm

-h P 4 max \fijm\, <

ijm
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1° если одновременно p~n и <7= 1,2, , Ni, to из соотношения
(8) ВЫТекаеТ /pg.m+l = ag.m+ь

2° если одновременно p= 0 и <7l= Afj -j- 1, ••• , N, то ввиду предпо-
ложения (5) из соотношения (8) следует

3° если и </ — 1,2, ... , Wi или и q =

= +l, ••• ,
Af, то из соотношения (6) получим

откуда на основании предположения (4) следует

Следовательно,

Если min /-t -j,m+i '= /sf.m+ь то аналогичными рассуждениями получим
ij

Так как Is t,m+i Uj,m+\ Ipq,m+u то из неравенств (10) и (11) следует

или

Так как m T/x, то из неравенства (12) по индукции получим

Таким образом доказана следующая
Теорема 1. Если выполнены условия (4), (5) и ol jm 0, уцт 0,

öjkm 0, то решение разностной задачи {(6), (8)} удовлетворяет нера-
венству (13).

Nl
Idq,m+l Ak&qhm ШЗХ |-/oj,m+l| —\~ ШЭХ

h=l j—l,2, Nt j

max [/õj.m+il + max|pj iTO+ i|;
j—l,2 N , j

( “f" Gpqm \lpq,m+l i H~ Jjj Ah.ypqm\ ГГШХ j/ijm| ~f" max
' v fe=l zj ij

Ipq,m+ 1 < max \lijm\ -f VT ШЗХ
ij ij

Ipq,m+ 1 maxi max |ccj,m+i|; max |/oj,m+i| I max |Pj,m+i|i
' i 3= 1,2 Ni J

max \li jm\ -f vx max \fi jm\ ).
ij ij '

—max( max|aj,m+i|; max |/o j,m+iH- max |pj,m+i|;
' 3 j=1,2,...,Nl j

max \lijm\ +vx max \fijm\ ).
ij ij '

\Uj,m+i\ < max ( шахlа,-,ггз-м|; max |/oj.m+i| + max|Pj,m+il;
\ j j=l,2 If i j

max \f ijm\ H- vxmax)
ij ij /

max \lij,m+i\ max ( max laj >m+i|; max \li jm\ +v% max \fijm\ +
ij ' j ij ij

+ max |Pj,m+i| ) •

т
max I/ г- jmI max + max |ajm| + max |pjm | -f- vT max Ifijml
ijm ' ij jm T jm * ’ ijm ‘
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Замечание, При сделанных предположениях разностная схема
{(6), (8)} устойчива по начальным данным и по правой части. Эта
схема устойчива также по граничным условиям, если |3 jrn, <= 0 или öjkm =

*== 0.
Оценим погрешность, возникающую при замене задачи {(1) (3)}

системой алгебраических уравнений {(6), (8)}. Пусть / (z*, рд <pj, tm )
значение точного решения задачи {(1) (3)}, а I^т его приближе-
ние, найденное как решение системы {(6), (8)}. Значения /(z2-, pj, ep,-, tm )

удовлетворяют соотношениям:

где

Предположим, что / (z, p, ф, t ) имеет производные второго порядка и

при

Пусть Ццт — l{Zi, Hj, — hjm- Значения у] ijm удовлетворяют систе-
ме уравнений:

Пусть

IRjN{z,t)\^RN, IrjN {t)[^rN

На основании теоремы 1 дадим оценку решению задачи (14):

Таким образом имеет место следующая
Теорема 2. £слм выполнены условия теоремы I и условия (15),

то имеет место оценка погрешности

j izi> И-Ь Фь +l)— I i zi> М'Ь ФЬ tm) .

vx t Ti[/ [Z{, pj, <pj, tm +i) J
Lz[l {Zi, pj, (pj, tm ) ]= / {Zi, pj, (pj, tm ) -j- Wijm,

I{H, |Xj, q)j, tm+\) = aj,m+i при j = 1,2, Ni,
/[/ (0, Pj, (pj, tm+l) ]= pj>m+l -f r jN {tm+l) при j = Ni + 1, .. . , N,
1 (Zi , Pj, q>j, 0) = У(Zj, Pj, (pj),

@IT
. т 02/lw ijm ~2v~ ~ ‘^2 im) , |©l| <C 1, j®zj <l.

дЧ (г, р, ф, t)
_дг d2l{z,\i,y,t)

~

dt* 2 ’ ’ dz2

o<Сz<С Н, -1 |i I, 0 ф < 2л, o<t < Т.

ЦЦ.т + I—Ццт
,

1 Г г 1 Iг Т

r]nj,m+l = о при j= 1,2, ..
.

, jVi, I
= r jN {tm+l) При / = iVt -f_ 1, ..

.
,

N,
TJtjO = 0.

x h

Т
max [rjt'jml vT max \Wijm \ -j- max \rjN\
ijm ' 1 ijm т j,m ' 1

m/т h \ т
VT у -г + Rn j +7^jv.

шах )/(Zj, <Pj, m ) lijm\ vT 2y 4“ T Of*
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Более общей разностной схемой для решения уравнения (1) является
схема

где (ij) е/, mt= 0,1, ...

,
0 1 и где Li, L 2 даны соотношения-

ми (7). Как частный случай при L—l получаем отсюда схему (6).

Систему (18) можно переписать в следующем виде:

Все коэффициенты системы (19) положительны, если

Последнее условие удовлетворено при 0 I 1, если

При помощи принципа максимума можно доказать следующую теорему.
Теорема 3. Если выполнены условия теоремы 1, 0 Я 1 и

то решение разностной задачи {(18), (8)} удовлетворяет неравенству
(13).

Также можно показать, что при выполнении условия (20) имеет ме-
сто теорема 2 с оценкой погрешности (17).

Из этого неравенства видим, что погрешность решения схем (6) и
(18) имеет порядок O(ä-J-t), если при ->O, Rn =

= o{h-1-т) и rN~ О {h-\-x) . Рассмотрим еще разностную схему, у
которой (при некоторых предположениях) погрешность имеет порядок
0(/г2 -)-т). Используем для аппроксимации уравнения (1) алгебраиче-
скую систему

+ XLi [l ij ,m+,]+ (! -X)U(18)

/ 3
. И-i ,

,

\ г |
,

M'j ,

I~ —А T hOijm J Uj,m+ 1 ~r Л 1 i+ij,m+l

f 1 . M-j , , 1. fXj
=[ür "Г" —( * 'l) ö«i>« J/tjm—(l Я) — / i+l.jmT

N

TA* ÄhyijhmI ikm H- fijvi При j=1,2,.. . , A i,
k i

/ J_ \
,

.
,

\vt ‘ h ‘ ■ )■* tj.m+l Ад I г— l,j,m+l

=

ут
( 1 А) у г ( 1 Я) Oijm Jlijm ~)~ ( i A) / i—l,jm

'
' JV

“j- jAhyijhmI ikm “h fijm при j= Ni -J- I, ...
, Л.

fe=l y

h
(1 Я) ( |Aj + hOijm) v ’

h
—

(1 X) (1 + h шах Oi jm)
ijm

т I
Л"-" d(1 —Я)(1 + Л max Gijm) ’

ijm

Uj,m + \ Uim , * г r т * r r ~i , r?

0 I -< M 1-* ■ijjm+l J ijm \ "t •*
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где (г, /) е/, m 0,1, ... и

Если выписать разностную схему {(21), (8)} более подробно, полу
чим

при / = 1,2,..., N l,

при j= Nl+l., . .
. ,

N,

Видим, что при помощи этой схемы приближенное решение Uj m за-
дачи {(1) (3)} вычисляется почти так же просто, как при помощи
схемы {(6), (8)}. Вполне аналогичным является исследование устойчи-
вости и точности разностных схем {(21), (8)} и {(6), (8)}. При помощи
принципа максимума получаем следующие результаты.

Теорема 4. Если выполнены условия теоремы 1, то решение раз-
ностной задачи {(21), (8)} удовлетворяет неравенству (13).

Теорема 5. Если выполнены условия теоремы 1 и

E + l,j,m+ l Ej,m+ 1 , 1 t
_

j ,
w j \

Pj ' T ~Г T {OijmJ ij,rn+i T Ог+l, jm-*

Arj ,

при /=l, 2 Nif

Ej,m + l "li I,i,n»+-1 , 1
/

_
j ,

_ TPj д T УГ {GijrrJij.m+i "T"
при j = Ni-\- ... уN\

] N

у Äk (Yijkml ihm "T“ yi+\,jhmE-ri,km ) .
A=l f '

при j=l,2, .
. .

,
jVi,

A 2 [/ijm] < j N

"У Лk {yi jkmlihm T yi—l,jhmE—l,km)
Z й=l

при j=Nl-fl,. . . , N,

Г- I T (fijm T fi+l,jm) При j = 1,2, .. . , Ni,
г ijm

11{*y Ifijm + fi—l,jm) ПрИ j= A i -j- 1, ..., -V .

I “ ~‘ Uj I \ 1 \ I \ 1I jj Т Gijm I * ij,m+l Т I Gi+Ujm Т j, j
2 N

lijm “Ь ' -Tfe (уj ihm.likm "T- Yi-\-i,jhmE+i,krn)T fijm ~E fi+\,jm
fe=l

l 2 2|Xj ( r ! 2\ij fI T + &ijm J Ej,m+1 ~b f Oi—ijm 1 /г— =

2 N
/ ijrn. ~t~ Aft (Yijhmdihm Y“T" fijm ~J-

k=l

fnj,m+1 Oj,m+l При j—l, 2, .. .
, -Vi,

JV,
JOj,m+l = JŽJ Ah&jhmlok.m+l “f" §i.™+l

k=l
При j= Ni -|- 1, ... , N,

1ijO

d2l{z, ц,ф,/) d4{z, ц, ф, t)
д{2

h 2, дгЪ
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при — 2я, 0 t Т, то имеет место
оценка погрешности

где /(гг, pj, ф; -, tm) значение точного решения задачи {(1) (3)} и
him решение задачи {(21), (8)}.

§ 3. Разностные схемы решения стационарного уравнения переноса

Рассмотрим стационарное уравнение переноса для анизотропного
рассеяния в плоско-параллельном слое

с граничными условиями;

и рассмотрим соответствующую аппроксимацию
при
при
при

Задача {(23), (24)} и ее аппроксимация {(25), (26)} рассматривались
в [ 6 ].

В дальнейшем предположим, что величины a, f, а, (3, у и Õ не зависят
от t. Члены Lj и L 2 системы (25) даны соотношениями (7). Для реше-
ния системы уравнений {(25), (26)} получится итерационный процесс,
если составить соответствующее нестационарное уравнение (берем и —1)

с граничными условиями:

и с начальным условием I{z, р, ф, 0) =4я(г, р,ф) и если составить соот-
ветствующую этому уравнению аппроксимацию

(х h2 \ Т
-fМ3 -Ь Rn j + rN,

dl{z, р, ф)
р 4- а (г, р, ф) / (г, р, ф) =

2л 1
= / Jy{z, р, Ф, р',ф ')/(z, \i',y')d\i' dy' р, ф)

о -1

I (Я, р, ф) = а (р, ф) при р < 0,1
2л о L /па)

7 (0, р,ф) = //6(р,ф,р', ф
/

) 7 (0, р' + Р(р,ф) при р>o (
1

о -1 J

= Lzlhj] +fij
Inj = clj
/[/oj] = Pj

(i, /) е /,

j= 1,2, .... Ni, 1
/ = ЯН-1, .... N. J

dl(z, u, ф, t) dl (z, ix, ф, t)
Jt +и- äž + a (Z’ И-» ф) 7 ( z> M-. Ф» 0 =

2л 1
= I I y(z,V, Ф> мЛ ф') 7 (2, p', ф', 0 dp' <V + f {г, P-, ф)

О -1

/(Я, р,ф, t) a(p, ф) при р<О, 1
2л О XI (О, р, ф,O =/ / б (р, ф, р', ф')/(О, р', ф', t)d\i'd(f' -L- p (p, ф) [
o-i J

при (ы > 0

т 4" Al[7*i.m+l] Lz[lijm] 4“ fij при {i, j) €= J,

Inj,m+ 1 Clj При j—l,2, . . . , N i,
l[loj,m+l] =Pi при j=Ni+l,. . .

,
N,

I ijü = Wij.
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Iаким образом получаем итерационный процесс;

(31)

где т>o некоторый параметр, начальное приближение
и т~ 0,1, ...

В § 2 доказано, что решение разностной схемы {(29), (30)} удовле-
творяет условию (13). Можно доказать нижеследующую теорему (см,
[ 6 ] и теорему 7).

Теорема 6. Если выполнены условие (5) и

при i=o, 1, ... ,п,
j= 1,2, .. . ,N, то итерационный процесс (31) схо-

дится со скоростью

где l ij точное решение системы {(25), (26)} и

Из условий (32) следует, что множитель сходимости q тем меньше,
чем больше т. Таким образом, с точки зрения полученной оценки наи-

.лучшим является итерационный процесс (31) при который и
исследовался в работе [6 ].

Более общий итерационный процесс получаем, если для решения
задачи ((27), (28)} применяем схему (18).

Более точной аппроксимацией уравнения (23) является

где {i, j) s / и Ai, Аг, Fij определены соотношениями (22). Для реше-
ния системы {(34), (26)} итерационный процесс получаем, если уравне-
ние (27) аппроксимируем разностным уравнением (21). Этот итерацион-
ный процесс можно записать в виде;

При доказательстве сходимости этого итерационного процесса при-
меняем лемму Коллатца (см. [7 ], с. 128). На основании предположе-
ний, сделанных в § 1, система алгебраических уравнений (35) удовле-
творяет условиям этой леммы, если прибавим предположение

Из соотношений (35) получим

1 1 |I ij,m+l -J- Ti [Iij tm+i ] Е%[lijm ] “f" fij,
fnj,m+1 == Ctj При j—l,2, . .

.
, Ai,

/[/oj,m+l] =pj При j=Al+l,. . .

,
A,

N

ац Ak yijk с> 0, ац s с
k=i

qmmax|/iiTO —ld < т—г maxl/fji — /ijol {m =O, 1, ...), (33)
ij 1 4 ij 1 1

N
1 + т J£Ak yijk

Ч = ™*—— (*>°)-

Ai[/ij]— Аг

+ Ai[/ij,m+l]— Iijm A 2 [Iijm } ~\~Fjj,

Inj,m+l CCj При j= 1,2, .. . , Ai,
/[/oj,m+i]= Pj при j = Ai-f 1, A.

2 2
Oij <YIH < Y (i Фo,n\j= 1, 2, ..., n) .

Jij»m+1 lijm ~|~ T-Aif/ ij,m+l l ijm] / ijm 1 ~f" тЛ.2^/ijm lij,m— l]>
Jn j,m+i

/njm === Oj
■i[loj,m+ 1 A) jm] == 0.
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Пусть известна оценка
Jijm ~~l ij,mlj Am—l ( I —O, \

, ~., П, j—l,2, . . . , -V) ,

тогда

На основании леммы Коллатца величина Ат, удовлетворяющая нера-
венствам

является оценкой

Ввиду предположения (5) неравенство /[Am] 0 вытекает из неравен-
ства Am 0. Неравенство (37) или

имеет место, если Ат = qAm-i, где

(Если j—Ni—l, ... ,
N, тогда в двух предыдущих соотношениях ин-

декс i следует заменить индексом i —1). Из условия (32) следует

Результат показывает, что итерационный процесс (35) сходится тем
скорее, чем больше параметр т. Оптимальным значением параметра
является т— +оо, что дает указанный в работе [ 6 ] итерационный
процесс.

Теорема 7. Если выполнены условия (5), (32) и (36), то итера-
ционный процесс (35) сходится со скоростью (33).

Величины по формулам (35) можно вычислить следующим
образом: если j 1,2, ... , Nu то Inj,m+i “öj и

еСЛИ

Jlijm ~i~ T ijm l]j -Ss
j -f- T |Aa[ /j jm Jij,m—I]l Am—l + TÄafAm-i].

Am -j- xAi[Am ] Am—i "г тЛг[ Am-i],

Am 0, /[Am]^o,

\lij,m+i lijm\ -A; Am-

Am 1"K 2 ®*+l>j) jj
JT2 Am-i | 1 -f- ту Ak{yijk “T Yt+i.jft) J И=Ь2, . . •, Nt)

T -W
1+~ -4 ft (Yijft + Yi-f l.jft)

z
fe=l

<7 = max
' -jj

1+~б 7О + öj+i.j)

1 + t(s c) te
— = i —-Г ■—< 1.l+ TS 1 ts

7ij,m+l
_)_ zGij) 2(ьl.;t Дч-I,з,?п-Г1 “Ь
ZV

—{— xh Ah (у ijhlikm ~f" yi+i,jhli+l,hm) "4” {fij fi+l.?) ]

k= l
(i = n —1, ..., 0);

N i
j = JVi-f- 1, N, TO loj,m+l = Ä + f>j П

fe=l

hj,m+ 1 /j(2 -J- T(T,j) + 2|tjt t 2/z/^'m b T (2pj hõi—l,j)/i—l,j,m+i “E
N

—Г t/z -Afe (y - fi—l,j) ]
k=i

(i = I, 2. ..., n).
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INGRID SÕRMUS, E. TAMME

MITTESTATSIONAARSE ÜLEKANDE VÕRRANDI LAHENDAMISEST
DIFERENTSMEETODIGA

Vaadeldakse mittestatsionaarset ülekandevõrrandit (1) rajatingimustega (2) ja
algtingimustega (3). Võrrandi ligikaudseks lahendamiseks antakse kolm diferents-
skeemi {(6), (8)}, {(18), (8)} ja {(21), (8)} ning tõestatakse maksimumprintsiibi
abil nende stabiilsus algtingimuste ja vabaliikmete suhtes, samuti koonduvus. Igale
diferentsskeemile vastab iteratsiooniprotsess statsionaarse võrrandi lahendamiseks.

INGRID SÕRMUS, E. TAMME

ON THE SOLUTION OF THE NONSTATIONARY TRANSPORT EQUATION BY
DIFFERENCE METHOD

Nonstationary transport equation (1) with boundary conditions (2) and initial
conditions (3) is considered. For the approximate solution of the equation, three
difference schemes {(6), (8)}, {(18), (8)} and {(21), (8)} are given, their stability
relative to initial conditions and right side, and convergence having been proved
by application of maximum principle. To each difference scheme corresponds an
iteration process for solving the stationary equation.
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