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Определение равномерной сетки 
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Вариационно-разностный метод 

 Дискретизация 
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Вывод дифференциального 

уравнения из вариационной 

задачи 

 Функционал -> 

  Вариационное уравнение-> 

 Интегрирование по частям -> 

 Уравнение Эйлера вариационной 

задачи 

 



Построение конечно-

разностного представления 

вариационно-разностной или 

КЭ схемы 
 Функционал -> 

 Сеточный функционал-> 

 Дискретное вариационное уравнение-> 

 Интегрирование по частям(сеточное)-> 

 Разностная схема 



Сеточные операторы 

Основные операторы 

 

 

 

 

Двойственные операторы 
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Теорема (разностный аналог формул 

интегрирования по частям) 

 Формулы интегрирования по частям: 

 Пусть                   на              , тогда 

                                                                        (*)     

 

Справедливы равенства (аналоги (*)): 
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 Рассмотрим метод преобразования вариационно-
разностных схем в конечно-разностный вид. 

 Пусть                   - векторная функция, 

                                                           

                                                          - функционал.  

 В вариационном уравнении 

 

 

 заменим интеграл конечной суммой: 

                                  

 

 Применяя теорему, получим разностный аналог 
уравнений Эйлера вариационной задачи 

                                                             

 Здесь  
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 Рассмотрим случай квадратичного функционала с постоянными 

коэффициентами, когда подынтегральная функция имеет вид 

 

             

 В этом случае сеточные функции                                                                

являются линейными: 

 

 

 и система сеточных уравнений принимает вид 
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Случай нескольких элементов в ячейке  

 

 

 
 

 

 Система примет вид: 
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Преобразование схем МКЭ (двумерный случай) 

 Функционал 

 

 

 функция в элементе в виде  
 

                                            или 

 

 Получим после интегрирования: 

 

 Вариация функционала: 

 

 

 Разностная схема: 
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Применение. Теория пластин Тимошенко (одномерная задача) 

Система уравнений в безразмерном виде 

 

 

 

 

 

эквивалентна одному уравнению четвертого порядка 
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Схема МКР 

 

 

 

Вариационно-разностная схема 

 

 

 

Схема МКЭ 
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В виде одного уравнения: 

МКР 

 

 

В-Р М 
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