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При применении метода прямых [1, с. 306] к нелинейной задаче теплопроводности: 

(1)

где u(x,f) - решение (1) в области QT = [0, X] х [0, У] с начальными и 
ми:

(2)

w(x,0) = и0(х),

евыми условия-

мы получаем систему нелинейных жёстких задач Коши. 
Для решения задачи Коши вида:

(3) .Хл — 4Z,
1у(х0) = 70,

2 - вещественная функция, a G - замкнутая и ограниченная область, при

чем (х0, yQ ) G G , применяем неявный s-стадийный метод Рунге-Купы, который для задачи Ко
ши (3) имеет вид:

(4)
__ 5 __ ___

zi = hXaijf(xo + cjh’zj +y0),i = l,s,
7=1

(5) 71= 7о + bjf(xo + cjh’zj + Jo) >
7=1

где рассматривается отрезок [xo,xj; y(x1) = y1; h = ; вектор z,. = [z-1] ••• z?s]

Cj, bj, a у (i, j — l,s)- коэффициенты Бутчера; которые обычно представляются в виде таб
лицы Бутчера:

ci •••

csasi ••• ass
К - bs
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Суть самого метода заключается в том, что отрезок [&,Ь] разбивается на n-частей корнями по
линома Чебышева, и на каждом частичном отрезке решается задача (3), по формулам (4) и (5) с 
использованием принципа Рунге. После нахождения приближенного значения функции в уз
лах %,■ (z = 1, п) с заданной точностью £, проводится восстановление приближённого решения с 
помощью полиномов Чебышева.

Предложим следующий способ проверки качества полученного приближенного решения. Ис
ходная задача (3) приводится к интегральному виду:

X
(6) у = у о + |/(х,у(х)Ж

*0

далее на каждом отрезке [х;, xj+1 ] вычисляем норму невязки на приближенном решении

(7) Л+1-Л
х0

Интеграл, участвующий в норме невязки, будем вычислять высокоточным методом Эрмита- 
Маллера. Напрямую мы не можем применять эту формулу, для чего преобразуем подынтеграль
ную функцию к виду

(8) f(x,у(х)) = g(x,у(х))/71-х2 , g(x,у(х)) = f(x,y(x))Jl-x2 ,
Норма невязки (7) примет вид:

(9)
_____

Ум ~У,■- [ g(x,y(x))/yl-x2dx 
xi

А формула Эрмита-Маллера применительно к интегралу будет иметь вид:

(Ю) J g(x,у(х))/^l-x2dx = — ^g(x,,y(xt)),,
х П i=l

где xt - корни полинома Чебышева 1-ого рода.
Для проверки эффективности данного подхода рассмотрим задачу Филда-Нойса «орегонатор».

Это простейшая математическая модель периодической химической реакции Белоусова-

[у3(0) = 3.
Вычислительный эксперимент показал, что предложенный способ проверки качества получен

ного приближенного решения требует значительно меньше машинного времени в сравнении с 
классическим подходом, суть которого заключается в аппроксимации искомой функции полино
мом и подстановке полинома в исходную задачу. Нами применялись з-стадийные(8-12 степени) 
неявные методы Рунге-Кутты. Как оказалось, наиболее эффективными были методы 10-12 степе
ни, при этом RTol и ATol — относительные и абсолютные погрешности, брались порядка 1е-12, 1е- 
13 для достижения необходимой точности приближенного решения.
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