
где d j«  ( I )  =  ( -  (X) q z { ,  k  =  2, 3, . . . .

З ам ети м , что существует  несколько методов ум еньш ения  величины 
см ещ ения  д л я  парам етри ческ и х  оценок (см., например, [5, 6 ]).
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У Д К  519.62

В. Н. Ш А Л И М А

О Б О Д Н О М  КЛАССЕ Ч И С Л Е Н Н Ы Х  М ЕТО ДО В  
Р Е Ш Е Н И Я  СИСТЕМ О Б Ы К Н О В Е Н Н Ы Х  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х  

У Р А В Н Е Н И Й  С П Е Ц И А Л Ь Н О Г О  В И Д А

Учет специфики реш аем ы х  за д ач  п озволяет  у к а за т ь  методы их чис
ленного решения, более  эф ф ективны е в сравнении с методами, п р ед н азн а 
ченными д л я  реш ен ия  з а д а ч  более общего вида  (см., например, [ 1 , 2 ]). 
Р ассм отри м  один из способов построения так и х  методов д л я  з а д ач  с н а 
чальны м и условиям и  в случае  систем обы кновенны х диф ф еренц иальны х 
уравнений первого порядка .

П усть на отрезке  [70, Т] необходймо численно реш ить следую щ ую  з а 
дач у  Коши:

iik =  ak {t, u ) u k+ f k ( t ,  й ) ,  uh ( t o ) = u ko, k =  1 , 2 , . . . ,  s, й = [ и и ■. ■, us], ( 1 ) 
где au(t ,  и) ,  f k( t ,  и) ,  k = l ,  s  п ред п о л агаю тся  достаточно гладким и  
в некоторой о бласти  изм енения  аргументов.

Н епосредственно проверяется , что за д а ч а  (1) эк ви вален тн а  следую 
щей системе ин тегральны х  уравнений:

«й (0  =  “ й (*о) ехР ( I  «а (Л- м (Л)) <*л) +
to

1  t

+  I  ехр(( J ak (g, и (g)) dg) f k (rj, u. (tj)) di\. (2 )
и 4 n '

Зам ен и м  отрезок  интегрирован ия  [t0, T] сеткой ют=  — /  =  0, 1, . . .
. . . ,  N,  N x  =  T — to} и предполож им , что вы числения доведены  до точки tj, 
Q s ^ j c N .  Тогда на основании равенств (2) мож но запи сать

«й (*/+0 =  “ й (h)  ехР т I  ай t f i  +  а т > «  (*, +  ах)) da)  - f
о 7

1 1 ^  ^

+  т j  е х р ( ( 1 — p ) x f  а„(у,  й ( у ) )  dy)  f k (t j  +  рт, u ( t j  +  $x ) ) d$ ,  (3)
о х о 7

где Y =  / j + P x - f - ( l — |3)ту.
В оспользовавш ись  р езу л ьтатам и  работы  [3], зам еним  интегралы  в р а 

венствах  (3) кв ад р ату р н ы м и  сум м ам и; тогда  получим



-j- x ^  B m exp |  ( 1  Pm) x ^  Cnak (ул, m> a  (yn, m) ) j / /; (Pm), (4)

где Уп,т=  ^'“bPrnX-f- (1 Р т ) х у и , fft (Pm) = /ft  (^j-f-P?nX, «(^j+Pm .x)) . ПОДЧИ
НИВ выбор п арам етров  Ai, щ ,  B m, pm, С „ ,  у „  требованию  достаточно высо
кой алгебраической  степени точности соответствующ их квадратурн ы х 
формул и учиты вая  присутствие м нож ителя  х перед сум м ам и в р ав ен 
ствах  (4 ) ,  мы м ож ем построить многомодульные методы, подобные ме
тодам, приведенным в [4].

У к а ж е м  в качестве  прим ера  на следую щий метод четвертого порядка 
точности, опустив д л я  простоты  записей  индекс к:

Зд есь  i м ож ет  приним ать  значения  4 или 5. Зам ети м , что при a^(t ,  й)  =  
=  a ft =  const  и f k( t ,  й)  = 0 , п р ед л агаем ы е  методы я в л яю тся  точными и, сле
довательно, в случае  а ь <  0 , k —1 , 2 , . . . ,  s  Л-устойчивыми.

В тех случаях, когда  поведение поды нтегральной функции во втором 
интеграле равенств (3 ) .  определяется  поведением экспоненциального 
множ ителя, можно поп ы таться  учесть это влияние на пути построения 
методов, используя к в ад р ату р н ы е  ф орм улы  с экспоненциальны м весом. 
Так, если aft =  const, k = \ ,  2, . . . ,  s потребуем, чтобы к в а д р а ту р н а я  ф ор
мула

I ч
J exp ((1 — р) ах) /  (t j  +  Рх, и  (t } +  рх)) dp лг 2  B J  (tj  +  рх, и (t} +  рх))

была точной д л я  всевозм ож ны х алгебраических  многочленов до степени 
р — 1 ( l ^ p ^ 2 q )  вклю чительно. Это требовани е  приводит к следующей 
системе уравнений:

Выбрав В т и Рт  удовлетворяющими системе (5), можно записать

Д альнейш ий процесс построения методов аналогичен [4].
В качестве  прим ера  приведем  следую щ ий м етод  первого порядка  точ

ности

Т
—  а х 1

0

(5)

где Еу. =  |  exp ((1 — Р) ах) Р'ДР, ц =  0, 1, . . .  , р  — 1.
о

Q
У,-+ 1  =  y jeax +  Т 2  B J ] + Pm. (6)

т= 1

67



у i+i = lJfax +  4~ (е°х — 7 fr
В заклю чени е  отметим, что методы, построенные на основании р а 

венств (5), (6 ), я в л яю тся  точными на решении уравнени я  й = а и -\-Ь , где 
b — const.
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