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摘 要

本文在再生核空间 甲孟中
,

给出定态对流扩散方程的一种级数形式的解析解
.

此解析解具有

如下特点
:

1) 解是由精确的形式给出
;

2) 解是显式计算
,

不须解方程组 : 3) 在数值求解中
,

每

增加一个基数项
,

近似解的误差在空间范数意义下单调下降
.

最后对【2』中的算例
,

进行了计算
,

结果比【2 」中给出的渐近解精度高
,

关妞询 再生核 对流扩散方程 解析解

一
、

引 言

19 86 年陆金甫等人
仁, ’
针对定态对流扩散方程提 出了 一 种 修 正 D e n ni s 格式

,

克 服 了

D e n n iS 格式 的一些缺点
.

但是由于原问题的解当尸
B

充分大时
,

显示边界层 性质
,

即在 x 二 1

附近的一个薄层内解的变化非常迅速
‘

为了能反映出解在薄层内的变化情况
,

需要将步长选

得比较小
,

因而方程组的阶数高
,

求解时工作量较大
.

〔2 〕中提出了一种求修正D e n ni s格式

解的渐近方法
,

【3〕〔4 〕【5 ]给出了再生核空 间附盖中最佳插值算子
,

不盖空间中最佳H e r m i七e

算子
,

第二类Pre d h ol m 积分方程解析解
.

本文在再生核空间砰麦中
,

给出一种求 解定态对

流扩散方程的级数形式的解析解
.

如方程右端项f(x) 由离散形式f
‘给出时

,

通过此解析解可

以直接得到相应的近似解
.

这种级数形式的解析解有如下特点
:

l) 解由精确的形式表示出来 ,

2 ) 解是显式计算
,

无须解方程组 ,

3 ) 在数值求解时
,

每增加一个基数项
,

近似解的误差在空间范数意义下单调下降
.

最后
,

对【2] 中提供的算例
,

进行了计算
,

计算的结果比「2 〕中给出的渐近解的精度高
.

二
、

主要定理及解的表示

本文针对定态对流扩散方程

. 昊望一推荐
。
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} = [ a ,

b ]
,

如 果 {x
‘
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b」中稠密
,

则
: {切

‘

(x ) = R (x
‘, x )}是不 ; [ a

,
b〕中

的完全系
.

证明 由R (x
,

川 的定义可直接得出
.

对于算子方程

A “= f (2
.

4 )

A是才盖、附孟的有界线性算子
.

通介 }是 [a
,

b] 中一组互异点
,

设 A 爷
是 A 的共辘算子

,

记

沪,
(x ) = A 爷切,

(x ) (2
.

5 )

命皿3 神
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且G ra m 矩阵
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证明 设

乙
a , 沪,

(
x
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由劝。(x )的定义
,

推出

乙
a 。甲.
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由命题2 ,

立刻得出
a , = o (k = 1 , 2 ,

⋯
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)
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,
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,
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,

G
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.

将伸
,
(x )}进行 S e h m id 七正交化

,

挤
,
(x ) = 乙

a , , 劝, (X )
,

得到标准正交化函数系倾
,
(x) } :
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⋯

命题4 若 (A粉
一 ‘

存在
,

当笼x , }护在沁
,
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,

笼挤
。
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.
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,

令
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,

挤
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(
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,

有
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(x ))

记A “= g ,

则g 〔不孟
,

由 (2
.

7) 可写成

乙
a , 。

(g (x )
,

了‘ 1

卿, (x )) = 艺
a , 。g (x

,
) = o

当k = 1时
,

由al l笋 0 ,

得

g (x
l
) = o

当k = 2时
,

由a 2 2
笋 o及 (2

.

5 )
,

又得

g (x
:

) = o

继续这种讨论
,

一般地有
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对于方程 (2
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.
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⋯
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T
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那么
,

方程 (2
.

3 )的级数形式的近似解可以表示为
:

月 舌

u 二

(x ) = E E
a j ,
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。
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,
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由定理 3 ,

知。。
(
x ) 一 , u

(x )
,

且误差按空 间范数意义下是单调下降
.

三
、

算 例

考虑下面具体的定态对流扩散方程

(
、

2

:

)dx
‘

戈“(0 )

一尸
。

吕艾
一 O , o< x < ‘

= 0
.

2 , u
(l) = 1

.

2

取尸
。

= 20
,

由此得出表 1
.
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表 1中晰 表示本文所提供的级数形式的近似解
, “。

表示微分方程的精确解
, “ 表示〔2 〕中

的渐近解
, 。: 。

是。:

和“。的绝对误差
, 。 , 。

是。和。 。

的绝对误差
.

从表 1可以看出
,

本文所提供的

方法
,

在各点
,

特别是在 x = 0
.

9 ,

精度比〔2 」中的精度高
.
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