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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 
В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ

Введение. Для решения задач математической физики используют численные методы, приводящие 
дифференциальные уравнения в частных производных к системе линейных алгебраических уравнений 
(СЛАУ). Для представления полученного решения удобно использовать визуальный подход. Визуальное пред­
ставление позволяет резко ускорить процесс анализа численного решения. Из иллюстративного инструмента 
визуальное представление данных численного эксперимента превратилось в полноправный инструмент позна­
ния окружающего мира. Получить и понять научный результат становится возможным зачастую только с по­
мощью совокупности методов и концептуальных подходов визуального представления численных данных. Это 
новое качество визуального представления численных полей называют научной визуализацией.

Цель исследования состоит в решении дифференциального уравнения в частных производных методом 
конечно-разностной схемы, приводящей к СЛАУ, для решения которой далее используется метод прогонки, и 
визуализации полученного решения.

Основная часть. Методом прогонки называется модификация метода Гаусса для решения СЛАУ с 
трехдиагональной матрицей, полученной в результате конечно-разностной дискретизации дифференциальных 
уравнений в частных производных. Если матрица системы обладает определенными свойствами, то метод про­
гонки является численно устойчивым и очень эффективным методом, который позволяет практически мгно­
венно решать одномерные краевые задачи. Суть метода прогонки заключается в том, что, используя специфику 
структуры матрицы системы уравнений, удается получить рекуррентные формулы для вычисления последова­
тельности коэффициентов прогонки, которые позволяют на обратном ходу вычислить значения функции в уз­
лах сетки. Для решения поставленной задачи разработано приложение в среде С + + ВшЫег. Быстродействие и 
оптимизация алгоритмов, исследуемых математических методов, достигнута за счет использования в прило­
жении определенных структур данных [1].

Одним из способов визуализации решения дифференциального уравнения является построение линий уровня.
Реализованный алгоритм, позволяет строить линии уровня (изолинии) для функции двух переменных 2  

= 2(Х, У), заданной в узлах прямоугольной неравномерной сетки {Х„ У}), »= 1,..., МХ,у = 1,..., БГУ. Двумерная 
сетка разбивает область определения функции на прямоугольные ячейки. Если доопределить функцию 2  = 
2 (Хь 1}) на ребрах ячейки, используя линейную интерполяцию, тогда линиями уровня будут ломаные, прохо­
дящие через точки пересечения отрезков функции, заданных на ребрах ячеек, с плоскостями 2  = СОЫТк, к = 
1,..., N (где N — количество уровней, С(ЖТ — номер уровня).

Различают незамкнутые изолинии, начинающиеся и заканчивающиеся на границе области, и замкнутые 
линии, лежащие целиком внутри области определения функции. Задача построения изолиний нами была реше­
на следующим образом. Для обнаружения начальных точек незамкнутых изолиний осуществляется обход по 
границе. После того как построены все незамкнутые изолинии, производится последовательный просмотр всех 
горизонтальных ребер ячеек для выявления точки, принадлежащей замкнутой изолинии. После обнаружения 
такой точки, изолиния отслеживается до конца, т е. до возврата в эту начальную точку. Как только построены 
все линии, соответствующие уровню ССЖЦ, производится переход к следующему, ССЖТ** ь уровню и проце­
дура повторяется.

Построение линий уровня реализовано в виде отдельного модуля, с последующим созданием БЫ , биб­
лиотеки (Буланис-Ипк ИЬгагу — динамически подключаемая библиотека). Это позволяет подключать разрабо­
танный модуль в разных проектах для построения изолиний.
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Выводы. Созданное приложение, при условии доработки под конкретную постановку задачи, позволяет 
решать задачи из области движения заряженных части ц^в электромагнитном поле, большинство задач механи­
ки, которые сводятся к дифференциальным уравнениям в частных производных в областях сложной формы. 
Визуальный подход имеет важное методическое значение, так как позволяет эффективно изучать и представ­
лять решение дифференциальных уравнений в частных производных.
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