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Определение жесткости и коэффициента жесткости системы возьмём из [1]. 
Рассмотрим задачу с известным решением
У(х) = 4Кх) + *>
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неоднородность Ь— (1001, 21, 4, 1.4, 1.0005)7, коэффициент жесткости S = 107,

а начальные условия (х0; у0) - (0; (2051.4,12.801,2026.4,2056.8,2013.4)Г). (2)

Для её решения предлагается использовать метод, изложенный в работе [2]. При этом основной 
проблемой является нахождение с высокой точностью коэффициентов at и ai, метода примени­
тельно к задаче (1) - (2). Наиболее эффективным представляется применение КТС Mathematica, в 
связи с тем, что в ней хорошо реализована длинная арифметика.

Вычисление по формулам — exp(—juh),i = 0,1,...,m 
z!

сопряжено с большими вычислительными затратами, например, если т = 1000, // =10000.
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Более экономичными являются другой способ вычисления 
, , . uh . _

а0 = ехр(-/щ), <я; = —а^,г = 1,2,...,т . (3)
i

Однако экономичные алгоритмы могут оказаться вычислительно неустойчивыми, что в случае 
недостаточно точных вычислений может привести к неверным результатам.

Альтернативой являются два следующих вычислительно устойчивых рекурсивных процесса (4) 
и (5):

ai-i = ai 1 “ 1,-Д ■ (4)
/jh

ам =at-7^’ z = [/^],[/zft] + l,...,m-l. (5)
z + 1

Действительно, вычислительный эксперимент показывает, что значения коэффициентов ait 
полученные по формулам (4) и (5), точнее, чем при использовании (3).

Далее вычислим значения коэффициентов t.

Возьмём следующее расчетное правило для коэффициентов at j:

aOi = 1 - a0,atl = -at + 15z = 1,2,..., т., (6)

В Таблице 1 приведены значения коэффициентов at j, полученных по формулам (6)
Таблица 1_______________________________________________________________________

ph\i 170 180 190 200
1 -2.80985 г1 10'17 -2.80985 г1 10Г17 - 2.80985 г1 10Г17 -2.80985 г1 10'17

10 - 1.54034 г1 Iff 16 - 1.54034 г1 10Г16 - 1.54034 г1 10Г16 - 1.54034 г1 10Г16

/jh\i 28 31 34 37
5 1.69944 г1 10'13 5.26387 г1 1(Г 16 - 1.73437 г1 10Г16 - 1.75634 г1 10'16

В Таблице 2 приведены значения коэффициентов а; j, полученных по формулам (7)

Затем используем "обратные" рекурсивные соотношения вида:

атл =1~Xai’ ai-u = ai + aiA = U-Д ■

1=0
(7)

Таблица 2________________________________________________________________
/jh\ i 170 180 190 200
1 5.06901 r1 Iff308 0. 0. 0.
10 1.11022 г1 KT 16 1.11022г1 Iff 16 1.11022 г1 Iff 16 1.11022г1 Iff 16

juh\ i 28 31 34 37
5 1.70120 г1 Iff 13 7.02026 г1 Iff 16 2.20235 г1 Iff 18 5.37306 г1 Iff21

Из-за ограниченности разрядной сетки и конечности машинного £ (в данном случае он имеет 
порядок £ ~ 10-16) приближённые значения отличаются от точных. Но при этом результаты у спо­
соба (7) подсчётов коэффициентов aiX лучше, чем у (6). Отметим, что точные коэффициенты 

at j не могут быть отрицательными (как в Таблице 1) по построению.
В Таблице 3 оцениваем качество приближённого решения, вычисленного на основе формул 

(4),(5) и (6), на пятой, самой "быстрой", компоненте решения:
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Таблица 3
Шаги Приближённое решение Точное решение Разность
20 2011.29 2011.29 1.1277 г1 10'11

40 2011.18 2011.18 6.90833 г1 КГ11

60 2011.08 2011.08 1.09935 г1 10Г10

80 2010.99 2010.99 1.07521 г1 1(Г 10

Кроме шага сетки рычагом управления точностью результата для него также является возмож­
ность изменять параметр т, что подтверждают численные эксперименты. Это обеспечивает дан­
ному методу большое преимущество перед стандартными. При этом метод, как явный, лишён 
многих недостатков неявных методов.

Таким образом, используемый нами для решения жёсткой начальной дифференциальной зада­
чи метод имеет достаточно высокую результативность. А непосредственная реализация формул 
может быть сделана не только более экономичной, но и вычислительно надежной.
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