
Я. Е. Р о м м, Г. А. Д ж а н у н ц (Таганрог, ТГПИ). Компьютерный
метод разностно-полиномиального решения задачи Коши для уравнений

в частных производных.

Для моделирования природных объектов и процессов с помощью задачи Коши д-
ля дифференциальных уравнений (ДУ) в частных производных требуются численные

методы решения этой задачи, обладающие высокой точностью и одновременно ми-

нимальной временной сложностью. С этой целью в работе, представленной данным
докладом, предложен компьютерный метод приближенного решения задачи Коши

для ДУ в частных производных на основе кусочно-полиномиальной интерполяции
разностных приближений.

Пусть в области G {α 6 x 6 β, 0 6 t 6 γ} из R2 для уравнения
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где a, b, c, d, g, f — заданные функции переменных x и t, ab > 0, требуется найти
приближенное решение u(x, t), удовлетворяющее условиям
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= ϕ2(t), u|x=α = ϕ3(t), u|x=β = ϕ4(t), (2)

где ϕl (l = 1, 2, 3, 4) — заданные функции. Выполняется разбиение области G на

прямоугольники: G = ∪RxRt
t=1 Gτ , Rx = d(β − α)/(hxn)e, Rt = dγ/(htn)e, n — степень

конструируемого интерполяционного полинома, hx, ht —шаги разностного метода. В

каждом прямоугольнике Gτ = {(x, t) |x ∈ [xi, xi+1], t ∈ [tj , tj+1]}, i = 0, 1, . . . , Rx − 1,
j = 0, 1, . . . , Rt − 1, по разностным значениям u(xil, tjm) в узлах xil = xl + lhx,

tjm = tj +mht, l = 0, 1, . . . , n, m = 0, 1, . . . , n−l, строится интерполяционный полином

Ньютона, приближающий решение на Gτ :
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Коэффициенты полинома восстанавливаются по его корням с использованием алго-

ритма, отличного от формул Виета, в результате Pτn(x, t) =
∑n

k=0

∑n−k
s=0 aτkszkws,

где z = (x − xi0)/hx, w = (t − tj0)/ht. Частные производные решения аппроксими-
руются с помощью табличных частных производных полинома Pτn(x, t) в приведен-

ной форме. На основе полученных полиномиальных приближений и уравнения (1)
строится интерполяционный полином (n − 2)-й степени для приближения utt(x, t),

повторный интеграл от которого, как правило, точнее исходного приближения реше-

ния. Значения приближений «склеиваются» по условиям (2) на границах соседних
прямоугольников. Дополнительное повышение точности достигается рекуррентным

повторением решения задачи на подобласти, при этом выполняется программная ми-

нимизация степени интерполяционного полинома и оптимизация шага разностного

метода. В результате разностно-полиномиальное приближенное на всей области не-

прерывно, непрерывно дифференцируемо, отличается высокой точностью приближе-

ния и малой временной сложностью.


