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5.1. Дифференциальные уравнения в частных
производных второго порядка

 Mодели и алгоритмы вычисления 


Круг вопросов, решаемых вычислительной математикой, тесно связан с изучением различных процессов. Сюда относятся явления, изучаемые в газодинамике, гидродинамике, электродинамике, тепломасообмене, теории упругости, в горении, моделировании экономических явлений  и  т. д.


Возникающие при этом задачи имеют много общего, и эти общие вопросы изучаются в вычислительной математике.


Постановка задач, связанных с изучением различных проблем, имеет свои особенности. Начальная и конечная стадии процесса носят качественно различный характер и требуют применения различных математических методов и подходов.


Решения прикладных задач в основном состоят из  следующих этапов: выбор математической модели; выбор вычислительного алгоритма; разработка программы вычислительного процесса; проведение расчетов; анализ полученных результатов и уточнение математической модели.


Рассматриваемые задачи вычислительной математики связаны в основном  с дифференциальными уравнениями в частных производных. 


Рассмотрим некоторые математические модели, которые описываются уравнениями в частных производных относительно функции 
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5.1.1. Волновое уравнение
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описывает волны в жидкости, газе и других сплошных средах.
5.1.2. Уравнение теплопроводности
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описывает процессы распространения тепла в однородном изотропном теле, а также процессы диффузии в жидкости.  

 5.1.3. Уравнение Пуассона
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или уравнение Лапласа
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эти уравнения возникают при изучении процессов тяготения, установившегося теплового потока в однородном изотропном теле, установившегося потенциального течения жидкости, стационарного электрического поля и т.д.


Пример. Пусть скорость движения элементов жидкости определяется векторной функцией 
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. Движение идеальной жидкости описывается уравнением Эйлера
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где 
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- плотность и давление.


Уравнение неразрывности сплошной среды имеет вид
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В краткой записи эти уравнения имеют вид
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где градиент вектор 
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 функции 
[image: image16.wmf])

,

,

,

(

t

z

y

x

A

, а дивергенция вектора 
[image: image17.wmf]z

B

y

B

x

B

B

div

z

y

x

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

=

)

(

  - скалярная функция.

5.1.4. Уравнения Максвелла для электромагнитного поля однородной  и изотропной среды
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где 
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- напряженности электрического и магнитного полей, 
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- объемная плотность токов проводимости, 
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- объемная плотность зарядов, 
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- проводимость среды, 
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- диэлектрическая постоянная, 
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- скорость света в пустоте, 
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- магнитная проницаемость, ротор произвольного вектора 
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Выше перечисленные уравнения решаются при удовлетворении некоторых дополнительных условий:

a) Граничные условия, которые задаются на границе области рассматриваемой среды.

b) Начальные условия, которые задаются в один какой - нибудь момент времени. С этого момента времени начинается изучение рассматриваемого явления.
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