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1. В работе рассматриваются иивариаптные разностные схемы (*), 
аппроксимирующие систему уравнений газовой динамики

нд+Ех=0, (1)
или, что то же,

dF
wt+Awx=0, А = -—, (2)

dw

в первом дифференциальном приближении (п.д.п.) (2, 3) которых матрица 
вязкости имеет вид полинома от матрицы А.

В случае лагранжевых координат

в случае эйлеровых координат
/ р А ри2 \ 

F = I ри I;
\риЕ upj

здесь и — скорость газа, р — плотность, ы=1/р, р — давление, E^e+'Au2, 
е — удельная внутреняя энергия, р=р (е. р).

Рассматривается класс явных разностных схем вида

параболической формой п.д.п. которых является система уравнений

г/?(+Ех=(Сгщ)х; (4)

здесь t—nx, h — шаг сетки по осп х, -r|E=const, А0=Т0— Е, V Z',—Е, 
А-{=Е—T-t, Еф/х, I) =ф(х, £), Тоф/ж. t) =ф(ж, t+x), Т±1Ц>(х, t) =ф(ж±/г, i), 
Q(ж) =Q(гк”(х))— матрица порядка О(т). Матрица Q выбирается так, что 
разностная схема (3) является инвариантной отпосительпо сдвигов по 
осям х, t и преобразования Галилея ('), т. е. параболическая форма п.д.п. 
допускает эти преобразования. В этом случае будем говорить, что разност­
ная схема обладает свойством Г. Матрица вязкости в п.д.п. имеет вид:

С-А- - Л2.
2
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Определим матрицу С соотношением
Cwx=Cwx,

где

в случае лагранжевых и эйлеровых координат соответственно.
Лемма 1. Разностная схема (3) обладает свойством Г тогда и только 

тогда, когда матрица С имеет вид

Хц
v21

v12
^22 

uv12+r2
(5)

в лагранжевых координатах и

(6)

в эйлеровых координатах.
Здесь

dry дгг dqi dq< 
dt дх dt дх

dr, dqt
ди ди

dv}l_ dyj{^ дуц
dt dx du

7=1,2; i=l, 2, 3.

Матрицы вида (5) и (6) будем называть Г-матрицами.
Лемма 2. Если матрицы (Е и С2 являются Г-матрицами, то их сумма 

также будет Г-матрицей.
2. В случае лагранжевых координат имеет место
Лемма 3. Л2т=а2т_2Л2, A2m+1=a2mA, где а2=ррг—pv, а — скорость зву­

ка, т=1, 2, . . .
Из леммы 3 следует, что любой полином вида

С=Р(А) =a0I+aiA+a2A2d- ... +атАт

можно представить в виде квадратичного трехчлена 

с=Л(Л)=^.и-М+М2,
где р0=а0, Pi и р2 есть функции от а> и а, I — единичная матрица. 

Справедлива
Теорема 1. 1) Если С=Р{А} и 

ди дх dt 1,

то разностная схема (3) обладает свойством Г.
2) Если ао=О, то разностная схема обладает свойством К (2, 3).
Доказательство теоремы следует из лемм 1—3.
Следствие. 1) Схема Лакса — Вендроффа (4) и схема предиктор — 

корректор (5) обладают свойствами К и Г.
2) Схема Лакса (6) обладает свойством Г и не обладает свойством К.
3. Рассмотрим случай эйлеровых координат. Справедлива
Лемма 4. Если С является Г-матрицей, то (А—иГ)С — тоже Г-мат- 

рица.
Из лемм 1, 2,4 вытекает
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Теорема 2. 1) Если

C=^0Z+^i (-4'—и!) + ... +рт (4—и/)т
и

д$>
ди дх dt

О,

то разностная схема (3) обладает свойством Г.
2) Если ро=О, то разностная схема обладает свойством К.
Наибольший практический интерес представляют разностные схемы 

с матрицей вязкости, являющейся полиномом не выше второй степени.
Имеет место
Теорема 3. Для того чтобы разностная схема с матрицей С=РДА) = 

=а0/+а1/1+а2Л2 обладала свойством Г, необходимо и достаточно, чтобы 
полином Р(А) можно было представить следующим образом:

C=A(4)=^Z+p1(4-n/)+^(4-u/)2,

dftj _ dfc d$j
ди дх dt

7=0,1,2.

4. Таким образом, разностная схема (3) будет обладать свойством Г, 

если матрица Й взята в виде А2+С, где матрица С определена усло­

виями теоремы 1 (либо теорем 2 или 3).
Устойчивость указанного класса разностных схем в лагранжевых и 

эйлеровых координатах исследовалась методом п.д.п. (3), что привело к не­
равенствам

т h2
—, 7=1,2,3,

2 2т
о, — собственные числа матрицы А.
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