
МЕТОД ОТОБРАЖЕНИЙ ИЛИ МЕТОД ЯКОБИАНОВ 

 

Ханов М.Р., студент, 

Бирский филиал УУНиТ, г. Бирск, Россия 

Русинов А.А., к.ф.-м.н.,доцент, 

Бирский филиал УУНиТ, г. Бирск, Россия 

Чиглинцева А.С., д.ф.-м.н., доцент, 

УГНТУ, г. Уфа, Россия 

 

 

Аннотация. В статье рассматривается задача аппроксимации 

производных функций на неравномерных и неструктурированных сетках, 

методом отображений. 
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В численном анализе и вычислительной математике часто возникает 

задача аппроксимации производных функций, заданных на сетке. Для 

равномерных структурированных сеток эта задача решается относительно 

просто с помощью конечных разностей. Однако в случае неравномерных или 

неструктурированных сеток, таких как тетраэдральные сетки в трехмерном 

пространстве, проблема становится значительно сложнее. Метод отображений, 

также известный как метод якобианов, предлагает эффективный подход к 

решению этой проблемы, позволяя использовать простейшие аппроксимации 

производных на канонических ячейках и затем преобразовывать их обратно в 

физическое пространство.[1] 

Метод отображений основан на идее преобразования произвольно 

ориентированной ячейки неравномерной сетки в каноническую ячейку простой 

формы, такую как отрезок, прямоугольник или параллелепипед, в 

параметрическом пространстве. Для этого используется преобразование 



координат, которое отображает узлы исходной ячейки на узлы канонической 

ячейки.[2] 

Рассмотрим тетраэдральную ячейку, определенную четырьмя узлами 

(��, ��, ��), � = 1,2,3,4 Мы отобразим эту ячейку на каноническую ячейку в 

трехмерном параметрическом пространстве (�, �,�), так что узел 1 находится в 

начале координат, а узлы 2, 3 и 4 расположены на осях ξ, η и θсоответственно, 

на единичном расстоянии от начала координат. 

В этом параметрическом пространстве операции дифференцирования 

становятся тривиальными: 
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Однако нам необходимо найти производные в физическом пространстве 

(�, �, �). Для этого мы используем цепное правило дифференцирования: 
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Эти уравнения представляют систему линейных уравнений относительно 

неизвестных (
��

��
,
��

��
, 
��

��
). Коэффициенты этой системы являются частными 

производными координат�,�и�по параметрам�,�и�, которые составляют 

матрицу Якоби преобразования координат.[2,3] 

Метод якобианов позволяет также получить формулы численного 

дифференцирования повышенной точности. Для этого необходимо повысить 

точность аппроксимации производных в параметрическом пространстве, 

например, путем введения дополнительных узлов, использования более точных 

интерполяционных полиномов или квадратурных формул.[3] 
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