
з а д ач  стаб и ли зац и и  [2 , 3] всегда требует обоснования решений на поверх­
ности р азр ы в а ,  представляю щ его  самостоятельную  зад ач у  [3, 4]. Это со­
ответствует дополнительной трудности при практической реализаци и  по­
лученного решения. П редл агаем ы й  в данной работе  метод решения л и ­
шен этого недостатка . Управления, реш аю щ и е поставленную задачу , 
кусочно-непрерывны.

В ы р а ж а ю  благодарность  Л . Е. З а б е л л о  за  обсуж дение м атер и ала  д а н ­
ной статьи.
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О Н Е К О Т О Р Ы Х  О Д Н О Ш А Г О В Ы Х  Н Е Л И Н Е Й Н Ы Х  
Я В Н Ы Х  У С Т О Й Ч И В Ы Х  МЕТОДАХ  

ТРЕТЬЕГО П О Р Я Д К А  ТОЧНОСТИ ЧИСЛЕНН ОГО  
И Н Т Е Г Р И Р О В А Н И Я  Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Л Ь Н Ы Х  УР А В Н Е Н И Й

Д л я  численного решения зад ач и  Коши
ы =  / ( и ) ,  ( 1 )

u ( t o ) = u 0, (2)
где f  — за д а н н а я  функция действительной переменной «( / ) ,  достаточно 
гл а д к ая  в некоторой области изменения ее аргум ента, рассмотрим семей­
ство зав и сящ и х  от п арам етров  а, Ь, с, А,  В  нелинейных явны х однош аго­
вых методов вида

y = y  +  ( A  +  B ) x f  Hf , л . [ - .------ -  +  6 т / -  f U - f  У +  *.'.] »  +
J  1 v ' '  В )  +  A f  ( у  +  а т)) ^  (В  } -\- A f (у  -\- a t  / ) ) 2

, r r f  ; ( /  — /(у  +  о т / ) ) 2 П ч
1 { B f  +  А Ц у  +  а т /))3 ’ У )

где y t z u ( t ) , y t t u ( t + x ) , f  =  f ( y ) .
П ри А - \ - В ф 0  погрешность г форм улы  (3) на точном решении у р а в ­

нения ( 1 ) имеет представление

г = 4 . * 4 “ + * »  w  • t v K i  6 Л 2 а 2
В ! (Л +  В)2 ] 1 6 1 1  [ (А +  В )2

6о2 (2/4 Ь +  с) \  , 1 з г2 f "  I  \ | ЗА а2 , 3a2 b N
(Л +  В )3 j  +  _6“ X ' '  [ ^  А +  В “Н (А +  В)2 /  +

1 4 f f ; 3  /  24 А 3 а3 2 4 А а 2 ( А Ь ( а + 1 )  +  а с )  \  ,
24 Х 1 (А +  В)3 1 (А +  В )4 ]  +

_ х4/з Г  (!  +  +  О (т6). (4)

Е.СЛИ
{ Л + В ) 2+ 2 А а ( А + В ) + 2 а Ь  =  0, ( А + В ) 2+ З А а 2( А + В ) + З а 2Ь =  0,

( А + В ) 3- 6 А 2а2( А + В ) - 6 а 2( 2 А Ь + с )  = 0 ,  (5)

то г = 0 ( т 4), и методы (3) имею т третий порядок  точности. И з  (5) сл е ­
дует, что

а  =  -§-, Ь = ----- \ - ( А + В ) ( 7 А + З В ) ,  { А + В ) ( 2 3 А 2+ \ 8 А В + З В 2), (6 )
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А ,  В  — свободные п ар ам етр ы  ( Л + В  +  О).
П рим ени тельн о  к  м одельному уравнению  й = —Ум, А ,>0, методы (3), 

(6 ) при водят  к соотношению y  =  Sy ,  где
5 =  ( 5 4 ( А + В ) 3 — 5 4 ( A + B ) 2 ( 3 A + B ) x + 9 ( A + B )  • (23А2+ 1 8 Л В +

+  ЗВ 2 )х 2— (151А3+ 2 0 7 А 2В + 8 1 А В 2+ 9 В 3)х 3) / ( 5 4 ( А + В ) 3- -
— 1 0 8 Л ( Л + В ) 2а+ 7 2 Л 2( Л + В ) а-2— 16Л3а-3), х =  Я т > 0 .  (7)

Если | S |  < 1 ,  то методы (3), ( 6 ) Л-устойчивы, при 0 ^ S < 1  — монотон­
ны [ 1 ]. Д о статочн ы е условия Л-устойчивости и монотонности этих мето­
дов  д ает  следую щ ая

Теорема. П усть A + B > 0 ,  А < 0 ,  B  =  k \  А  | , k > 0 .  Тогда при любом ш а ­
ге интегрирования методы (3), (6 ) Л-устойчивы, если

Ае=]1; 3]U{5}, (8)
и м онотон н ы ,если

, о 2  , 1 П  0 - 1  ИЗ1 , 3  д - у  3 cos -g - arccos — g  2 sin - g -  arccos — g— (9)

Т еорем а позволяет  вы делить однопарам етри ческое  семейство нели­
нейных явны х  однош аговы х методов третьего п орядка  точности, требую ­
щ их вычисления двух  значений f на к а ж д о м  ш аге  интегрирования, вида

y  =  y + ( k — l ) r f ----------- / — — ----------~ { k — l ) ( 3 k — 7)x-
k f  — /  [у  +  т т  /

/ ( / - / ( » + - + ) )  , ф - Ф + т ф
+  ^ ( k —  1)(3£ 2 — \ 8k  +  23)т у  )  g '

при лю бом т A -устойчивых, если имеет место ( 8 ), и монотонных, если 
выполнено (9).
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О Б  Э К С Т Р Е М А Л Ь Н Ы Х  О Т К Л О Н Е Н И Я Х  Р Е Ш Е Н И Й  
П Р И  О Г Р А Н И Ч Е Н Н Ы Х  В О З М У Щ Е Н И Я Х  Л И Н Е Й Н О Й  С И С Т Е М Ы

Пусть

- If  = Л (Ох (1)
систем а с кусочно-непрерывной на [0 , + о о [  матрицей A( t )  и B( t )  =  
=  [Ьц (/)]{,з= 1  п — кусочно-непреры вная на [0 , +  °о[ м атри ца  с усло­
вием | |Д (0 1 1 ^ с с ;  а > 0  — ф и кси рованная  величина. Рассм отрим  си­
стему

- % L = [ A ( t )  +  B ( f ) ] y -  (2)

О бозначим  x ( t ,  £) и uB (t, t )  решения систем (1) и (2) со значениям и |
при t =  0 и А в ( 0  = y B(t, l ) —x( t ,  g).

Задача. Найти B J t ) ,  || B J t )  || <  а, такую, что || А Во (;t) ]| =  шах I; AB(f) ]| +
Цв(0 |1<“

+  0 (0 ), t ее [О, Г ] ,  Т е = я + .
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