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Ïîñòðîåíèå ÷èñëåííûõ àëãîðèòìîâ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïóíêòîì ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîáëåì ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé íàóêè è òåõíèêè. Â ýòîì êîíòåêñòå äîñòèæåíèå òî÷íîñòè àðèô-
ìåòèêè ÝÂÌ ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáûõ òèïîâ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë (�oat, double,
quadruple è äðóãèõ) ÿâëÿåòñÿ òåì èäåàëîì, ê êîòîðîìó äîëæåí ñòðåìèòüñÿ êàæ-
äûé ñïåöèàëèñò ïî âû÷èñëåíèÿì. Êîíñòðóèðîâàíèå àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïî-
ëó÷èòü òàêóþ òî÷íîñòü ïðè ðåøåíèè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðî-
èçâîäíûõ, íàòàëêèâàåòñÿ íà ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì:

� ìåòîä ïðèáëèæåíèÿ, èñïîëüçóåìûé äëÿ àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèÿ, äîëæåí
èìåòü ìàêñèìàëüíûé ïîðÿäîê òî÷íîñòè;

� çàäà÷à ëèíåéíîé àëãåáðû, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò èñõîäíîé êðàåâîé çàäà÷å,
äîëæíà áûòü õîðîøî îáóñëîâëåííîé;

� àëãîðèòì äîëæåí îáëàäàòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ñõîäèìîñòè ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ìèíèìàëüíîãî îáú¼ìà ïàìÿòè.

Âûïîëíåíèå òàêèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìî äëÿ êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ ìíîãèõ
êëàññîâ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîáëåì: çàäà÷ ñ ìàëûìè ïàðàìåòðàìè è áîëü-
øèìè ãðàäèåíòàìè, çàäà÷ îïòèìèçàöèè, ìíîãîìåðíûõ (4D�10D) çàäà÷ è äðóãèõ.

Îòìåòèì, ÷òî áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþùèõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íå óäîâëåòâîðÿ-
þò ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì. Íàïðèìåð, ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé ñ òð¼õòî-
÷å÷íîé àïïðîêñèìàöèåé âòîðîé ïðîèçâîäíîé äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà â
êóáå ñ òî÷íîñòüþ â 16 çíàêîâ (double) òðåáóåò ïîðÿäêà 1024 îïåðàöèé è 1024s áàéò
ïàìÿòè, ãäå s � îáú¼ì ïàìÿòè, çàíèìàåìûé îäíèì ÷èñëîì double. Î÷åâèäíî, ÷òî
äàæå ìîùíåéøèé èç ñîâðåìåííûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñ òàêîé çàäà÷åé íå ñïðàâèòñÿ.

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ êðàåâûõ çàäà÷
Íåéìàíà�Äèðèõëå íà îñíîâå íåëîêàëüíûõ àïïðîêñèìàöèé íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé
ïîëèíîìàìè ñ óçëàìè â íóëÿõ ìíîãî÷ëåíîâ ×åáûø¼âà. Òàêîé ïîäõîä îñíîâàí íà
èäåÿõ ñõåì áåç íàñûùåíèÿ [1] è ñïåêòðàëüíûõ ìåòîäîâ [2], ïîëó÷èâøèõ ðàçâèòèå â
ðàáîòå àâòîðà [3].

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä àïåëëèðóåò ê ôóíäàìåíòàëüíîìó ñâîéñòâó ðàññìàòðè-
âàåìûõ çàäà÷ � èíôîðìàöèè î ãëàäêîñòè èõ ðåøåíèé è äëÿ ëþáîé ñòåïåíè ãëàä-
êîñòè r (â òîì ÷èñëå r = ∞) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àñèìïòîòèêó ïîãðåøíîñòè íàè-
ëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ n−r â ñóïðåìóì íîðìå, ãäå n � êîëè÷åñòâî óçëîâ èíòåðïî-
ëÿöèè. Çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
êîíòðîëÿ ïîãðåøíîñòè (÷èñëåííîé óñòîé÷èâîñòè) âû÷èñëåíèé íà îñíîâå àíàëèçà
ðàçëîæåíèé ìàòðèö, àïïðîêñèìèðóþùèõ ïðîèçâîäíûå.

Ðåàëèçîâàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ìàøèííîé òî÷íîñòè òîëüêî â ñëó-
÷àå âûñîêîé ãëàäêîñòè èñêîìûõ ðåøåíèé è â îáëàñòÿõ êàíîíè÷åñêîé ôîðìû. Â äî-
êëàäå íàìå÷åíû ïóòè ðàçâèòèÿ îïèñàííûõ èäåé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ïîòåðåé ãëàä-
êîñòè èñêîìûõ ôóíêöèé â îáëàñòÿõ ñëîæíûõ ôîðì.
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