
Chap 5,6 보충 – 수치해석 

 

정상 상태 문제 

1. 유한 차분법 

 

유한 차분 기초 

다음과 같은 Taylor 급수를 고려하자. 
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(1) 식을 2차 이상의 항을 무시하고 정리하면 다음과 같은 결과를 얻을 수 

있다. 
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Δ
−Δ+≈′    : 1계 미분에 대한 전방 차분 근사식 

(2) 식을 2차 이상의 항을 무시하고 정리하면 다음과 같은 결과를 얻을 수 

있다. 
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Δ
Δ−−≈′   : 1계 미분에 대한 후방 차분 근사식  

(1)식과 (2)식을 빼면 ( )2xΔ 항이 소거되고, 3차 이상의 항을 무시하면 다음과 

같은 결과를 얻는다. 
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Δ−−Δ+≈′   : 1계 미분에 대한 중앙 차분 근사식 

 

2계 이상의 고계 도함수에 대해서도 위와 같은 관계를 사용하여 차분 근사

식을 얻을 수 있다. 예를 들어 (1)식과 (2)식을 더하고 4차 이상의 항을 무시

하면 
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Δ−+−Δ+≈′′  : 2계 미분에 대한 중앙 차분 근사식 

 

 

지배 방정식 
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경계조건 

0x =  에서 0TT =  

Lx =  에서 LTT =  

 

을 차분 근사법을 적용하여 풀어보자 
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1    2    3                             M    M+1 

 

1번 점의 온도는 경계조건에서 01 TT = , M+1번 점에서의 온도는 L1M TT =+ 로 

고정되어 있다.  

 

지배방정식을 정리하여 차분 2계미분에 대한 중앙 차분을 사용하여 정리하

면 
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i=2인 경우 

( ) ( ) ( )01
22

23 TTx
k

xg
T2T =−Δ−=−  

i=M인 경우 
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위의 관계를 행렬식으로 나타내면 
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가 되고 위의 행렬은 삼대각 행렬이므로 삼대각 행렬에 대한 연립 방정식 

풀이법을 쓰면 쉽게 온도를 구할 수 있다. 

 

다른 경계조건에 대한 고찰 

(i) 열속이 고정된 경우 
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지배 방정식을 x=0에서 
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 : 1계 미분에 대한 중앙차분 근사로 근사할 수 있으므로  
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(ii) 대류-전도 경계조건 
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지배 방정식을 
2

x
Lx

Δ−= 에서 x=L 까지 적분하여 보자 

( ) 0dxxg
dx

Td
k

L

2

x
L

2

2

=+
Δ−

 

( )
2

x
LL

L

2

x
L

L

2

x
L

dx

dT
k

dx

dT
k

dx

dT
kdxxg

Δ−Δ−Δ−

+−=−=  

경계조건에서 ( )∞−=− TTh
dx

dT
k

L
L

이고 

x

TT

dx

dT M1M

2

x
L Δ

−
≈ +

Δ
−

 : 1계 미분에 대한 중앙차분 근사로 근사할 수 있으므로  
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이러한 경우는 앞에서 다룬 양쪽 경계에서 온도가 고정된 경우와는 달리 1T

과 1MT + 이 미지수이고 이에 대한 식이 두개 주어져 있으므로 풀릴 수 있는 

문제가 된다.  

 

2. 사격법 

 

초기치 문제에 대한 해법은 알려져 있다고 가정하자. 즉 경계치 문제를 초기

치 문제로 바뀌기만 하면 이 문제에 대한 해는 알고 있다고 가정한다. 만약 

위에서 다룬 바와 같이 양쪽 경계에서 온도가 고정되어 있다고 가정하자.  
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경계조건 

0x =  에서 0TT =  

Lx =  에서 LTT =  

 

만약 x=0에서 
dx

dT
가 알려져 있으면 이 문제는 초기치 문제가 되어 수치적으

로 쉽게 풀릴 수 있다. 이제는 x=0에서 A
dx

dT = 라 가정하여 이 문제를 풀자. 

그러면 x=L에서의 T도 알 수 있다. 이 값이 LTT = 이면 앞에서 가정한 x=0

에서 A
dx

dT = 가 타당한 값이 되고 우리가 구한 해도 타당한 해가 된다. A값

을 찾기 위한 방법은 여러 가지가 있고 이에 대해서는 수치해석 교과서를 

참조하라.  

 

비정상 상태 문제 
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경계조건 

0x =  에서 0TT =  

Lx =  에서 LTT =  

 

초기 조건 

0x =  에서 ( )xfT =  

 

시간에 대해서는 전방 차분 근사, 공간(여기에서는 x)에 대해서는 중앙 차분 

근사를 사용하자. 
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Δα= 가 되고 이 관계를 이용하면 온도 

분포를 양함수적으로 구할 수 있다. 해의 안정성을 고려하면 01
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조건을 만족해야 한다. 즉 시간과 거리에 대한 증분은 서로 독립적으로 결정

될 수 없다.  

 

만약 초기치 문제에 대한 해법이 알려져 있다고 가정하면 
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과 같이 x에 대해서만 차분화하여 M+1의 연립 상미분 

방정식이 얻어진다. 따라서 편미분 방정식이 M+1개의 상미분 방정식으로 근

사된다. 이러한 방법을 직선군법(method of lines)라고 한다.  

 


