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Метод  Галеркина  с  разрывными  базисными  функциями  

(РМГ)  

или  Discontinuous Galerkin Method (DGM). 

 

 Этот метод применим для различных типов уравнений 

 Обладает рядом достоинств, присущих как конечно-

элементным, так и конечно-разностным аппроксимациям. 

 Обеспечивает заданный порядок точности. 

  Может использоваться для сеток произвольной 

структуры. 

 Позволяет достаточно просто реализовывать граничные 

условия различных типов. 

 Теоретическая обоснованность метода.   

 
Bernardo  Cockburn   An   Introduction  to  the  Discontinuous   Galerkin 

Method   for  Convection - Dominated    Problems,  Advanced Numerical 

Approximation of Nonlinear Hyperbolic Equations  Lecture Notes in 

Mathematics, 1998, Volume 1697/1998, 151-268 
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Метод  Галеркина  с  разрывными  базисными  

функциями  для уравнений Эйлера в двумерном 

случае 

Рассматрим уравнения двумерной идеальной газовой 

динамики 
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На каждом треугольнике   приближенное решение системы будем 

искать в виде полиномов P(x,y) степени p с зависящими от 

времени коэффициентами.   

      

 

Покроем область   , на которой ищется решение, 

 треугольной сеткой   . 
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 Приближенное решение системы в разрывном методе Галеркина 

ищется как решение следующей системы 
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Выберем систему базисных функций:  
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2D лимитеры 

 Лимитер   для кусочно-линейных функций должен 

удовлетворять следующим условиям: 

 1.  Сохранение «массы»: для любого элемента  

 

 

 2. Ограничение наклона: на каждом элементе           

         величины наклона  кусочно-линейной функции 

 

 

  

 по направлениям,  заранее определенным по некоторому 

правилу, не превышают величин наклона исходной 

функции   . 
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Рассмотрим на каждом из треугольников T систему базисных 

функций 
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1. Вычислим приращение   

функции в точке 

2. Тогда  для         в фиксированный момент времени   можно 

записать: 

0it

Построение ограничителя h на треугольном элементе (2).  
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Для определения      

 вычислим величины  

Если это равенство выполнено и 

Построение ограничителя h на треугольном элементе (3).  
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Вычисляем суммарный 

вклад положительных 

членов  
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Для применения данного лимитера, в случае когда 

решение представляет собой полином, порядка выше 

единицы, спроецируем  функцию   

 

Далее лимитируем функцию 

в соответствии с алгоритмом, описанным выше. 

 
на пространство линейных полиномов 
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в противном случае продолжаем  лимитирование в 

соответствии с алгоритмом . 
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2D  обобщение «моментного» лимитера 

Для построения нового «моментного» лимитера перейдем к  

блочно ортогональной системе базисных функций. 
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2. Рассмотрим 
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 Если в результате действия лимитера на функции  
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Действие «моментного» лимитера можно записать 

в виде 
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Во избежание ситуации, когда 

направление, по которому 

производится лимитирование, 

ортогонально вектору градиента, 

перейдем в новую систему координат.   

Выбор направлений лимитируемых производных. 
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Обобщение моментного лимитера на четырехугольные 

ячейки 
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Для всех задач использовалась схема третьего порядка 

по времени, сохраняющая монотонность решения. 
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Исследование  влияние различных лимитирующих функций на 

порядок точности решения разрывным методом Галеркина 
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Распределение плотности в начальный момент выберем в виде 

бесконечно гладкой функции: 

Остальные гидродинамические параметры определяются из условий 

постоянства энтропии и инварианта  R
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На границах области были заданы постоянные граничные 

условия:  

Расчетная область: [X]x[Y]=[-1,1]x[0,0.06]  
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Вычисление порядка точности метода. 
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Исследование  влияние различных лимитирующих 

функций на порядок точности решения разрывным 

методом Галеркина 
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Выводы. 
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 Предложен новый лимитер повышенного порядка 

точности, являющийся обобщением моментного лимитера 

на треугольные и четырехугольные сетки. 

 

 Показано, что предложенный лимитер позволяет 

сохранить решение повышенного порядка точности, в то 

время как классический лимитер Кокбурна не дает 

порядка точности выше второго.  


