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Про функцiонально-аналiтичний метод розв’язування
крайової задачi для диференцiальних рiвнянь

Використання систем неортогональних функцiй, методу найменших квадратiв i
числової мiнiмiзацiї введених квадратичних форм дозволяє запропонувати єдиний
ефективний алгоритм розв’язування крайових задач як для рiвнянь у часткових по-
хiдних [1, 2], так i диференцiальних рiвнянь. Модифiкуємо основнi iдеї цього пiдходу
до розв’язування двоточкової задачi для диференцiального рiвняння n-го порядку

Ty ≡ p0(x)y(n) + p1(x)y(n−1) + pn−1(x)y′ + pn(x)y = f(x), (1)

з граничними умовами

y(l1)
(k) = y1k, k = 0, m; y(l2)

(k) = y2k, k = 0, n−m− 2, (2)

де f(x), pk(x) ∈ C([l1, l2]), k = 0, n; p0(x) > 0, x ∈ [l1, l2].
Наближений розв’язок задачi (1), (2) будемо шукати у виглядi суми ряду Фур’є

y(x) = φN(x) =
N∑

k=0

ckϕk(x),

де ck – невiдомi коефiцiєнти; N – задає кiлькiсть коефiцiєнтiв розкладу; ϕk(x) =
cos(2πx/(B−A)) для нуля i парних iндексiв k, ϕk(x) = sin(2πx/(B−A)) для непарних;
[l1, l2] ∈ [A,B]. Вiдзначимо, що вибрана нами система функцiй {ϕk(x)} в L2[l1, l2] буде
повною, але не ортогональною.

Невiдомi коефiцiєнти ck будемо шукати iз мiнiмуму такого функцiоналу [1, 2]

ΨN {c0, ...cN} = ‖T φN(x)− f(x)‖2 +
m∑

j=1

[φN(l1)
(j) − y1j]

2 +
n−m∑

j=1

[φN(l2)
(j) − y2j]

2, (3)

де ‖φ(x)‖ =
√∫ l2

l1
φ(x)2dx – норма у метрицi L2[l1, l2];

Таким чином, розв’язування крайової задачi (1), (2) зведено до мiнiмiзацiї ква-
дратичної форми (3), числове значення якої характеризує вiдхилення наближеного
розв’язку вiд точного.

Теорема. Якщо розв’язок задачi (1), (2) iснує i є єдиний у просторi Cn[l1, l2], то
границя наближених розв’язкiв φ(x) = lim

N→∞
φN(x) спiвпадає з ним.

Доведено збiжнiсть методу. Наведено оцiнки точностi задоволення рiвняння (1)
i граничних умов (2). Числове розв’язування типової граничної задачi демонструє
ефективнiсть i високу точнiсть запропонованого методу.
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