
数值计算方法 Assignment III 2024.10.21

二维环面上的 Allen-Cahn 方程定义如下：

(AC)

∂tu = ∆u− 1

ε2
f(u), (t, x) ∈ (0,∞)× T2

u(0, x) = u0

,

其中 f(u) = u3 − u，T2 = [0, 2π)2.

1.（编程）假设初始条件给定如下：
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试用 Backward Euler 方法求解:
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选取 ϵ = 0.01, 0.1, 1 时, 画出对应 T = 0, 50, 100 的图。你选取的时间步长为多少？猜测满足稳

定性要求的时间步长 τ 和 ϵ 的关系。

2.（编程）选取以下的初始条件

u0(x, y) = −1 +
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其中

f0(s) =

 2e−
ϵ2

s2 , s < 0;

0, s ≥ 0.

球的中心坐标和半径长度如下表：试用 Semi-implicit 格式计算满足此初始条件的 Allen-Cahn

xi
π
2

π
4

π
2

π 3π
2

π 3π
2

yi
π
2

3π
4

5π
4

π
4

π
4

π 3π
2

ri
π
5

2π
15

2π
15

π
10

π
10

π
4

π
4

表 0.1. 中心坐标及半径长度

方程，取 ϵ = 0.1，以及合适的 τ 画出 T = 0, 5, 15 时对应的解。

3. （编程）二维环面上的 Cahn-Hilliard 方程定义如下：

(AC)

∂tu = −∆(∆u− 1

ε2
f(u)), (t, x) ∈ (0,∞)× T2

u(0, x) = u0

,

其中 f(u) = u3 − u，T2 = [0, 2π)2. 试用 Semi-implicit 格式计算满足第 2 题中初始条件的
Cahn-Hilliard 方程，取 ϵ = 0.1，以及合适的 τ 画出 T = 0, 5, 15 时对应的解。比较与第 2 题
中解的动力学表现。


