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Ðàññìîòðèì êðàåâóþ çàäà÷ó:

Lu = εu′′ + a(x)u′ = f(x, u), x ∈ Ω = (0, 1), u(0) = A, u(1) = B. (1)

Ðåøåíèå çàäà÷è (1) èìååò ïîãðàíñëîéíûé ðîñò â îêðåñòíîñòè x = 0 .
Çàäàäèì ñåòêó SN, σ = {xi : xi = xi−1 + hi, x0 = 0, xN = 1, i = 1, 2, . . . , N} , ãäå

hi = 2σ/N , 1 ≤ i ≤ N/2 , hi = 2(1− σ)/N , N/2 < i ≤ N , σ = min {0.5, 2ε lnN/α} .
Òåïåðü äëÿ çàäà÷è (1) âûïèøåì ñõåìó íàïðàâëåííûõ ðàçíîñòåé:
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Äëÿ ýòîé ñõåìû îáîñíîâàíà îöåíêà òî÷íîñòè max

i
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i | ≤ C lnN/N , ãäå

ïîä C ïîíèìàåì ïîëîæèòåëüíóþ ïîñòîÿííóþ, íåçàâèñÿùèå îò ε è N .

Ðåøåíèå ñõåìû (2) ìîæåò áûòü íàéäåíî íà îñíîâå èòåðàöèé. Êîëè÷åñòâî èòå-

ðàöèé íà èñõîäíîé ñåòêå ìîæíî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü, åñëè èñïîëüçîâàòü äâóõ-

ñåòî÷íûé ìåòîä.

Ïóñòü Sn, σ � ñåòêà Øèøêèíà, ñîäåðæàùàÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå, ÷åì èñõîä-

íàÿ, ÷èñëî óçëîâ. Ðåøàåì çàäà÷ó (1) íà ñåòêå Sn, σ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçíîñòíîé

ñõåìû, ñîîòâåòñòâóþùåé (2). Ñõåìó ðàçðåøàåì íà îñíîâå ëèíåàðèçàöèè Íüþòî-

íà èëè Ïèêàðà. Èòåðàöèè ïðåêðàùàåì ïðè äîñòèæåíèè òî÷íîñòè ðåøåíèÿ ïîðÿä-

êà ∆n = ln n/n . Äàëåå íàéäåííîå íà ñåòêå Sn, σ ðåøåíèå èíòåðïîëèðóåì â óçëû

èñõîäíîé ñåòêè SN, σ ñ ïîìîùüþ êóñî÷íî-ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè, êîòîðàÿ íà ñåò-

êå Ã.È. Øèøêèíà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî òî÷íîé ïî ε è èìååò ïîðÿäîê lnN2/N2 .

Â äâóõñåòî÷íîì ìåòîäå ðåøåíèå âû÷èñëÿåòñÿ íà äâóõ ñåòêàõ, ïîýòîìó áóäåì

èñïîëüçîâàòü èõ òàêæå äëÿ óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè, ïðèìåíèâ ìåòîä Ðè÷àðäñîíà.

Ïóñòü N = kn , ãäå k � öåëîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì ðåøåíèå (2) íà Sn, σ êàê ǔn

è kn = −n/(N − n) , kN = N/(N − n) . Òîãäà ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 1 . Ïóñòü ε ≤ N−1 . Òîãäà ñóùåñòâóåò C , ÷òî äëÿ âñåõ xi ∈ SN,σ∣∣∣u(xi)− (knǔn(xi) + kNuN (xi))
∣∣∣ ≤ C
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N2
.

Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìå-

íåíèå äâóõñåòî÷íîãî ìåòîäà ïðèâîäèò ê âûèãðûøó â êîëè÷åñòâå àðèôìåòè÷åñêèõ

äåéñòâèé è íå ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ òî÷íîñòè ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ. À èñïîëüçîâà-

íèå ìåòîäà Ðè÷àðäñîíà ïðè k = 2 è çíà÷åíèÿõ áëèçêèõ ê íåìó ïîâûøàåò òî÷íîñòü

íà ïîðÿäîê.
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