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Аналiтико-чисельний метод наближеного розв’язування
задачi Кошi для систем нелiнiйних диференцiальних рiвнянь

Розглядається задача Кошi
d

dx
−→u (x) + f̂ (x,−→u (x))−→u (x) = −→g (x) , −→u (x0) = −→u 0, x ∈ [x0, xK ] , x0 < xK , (1)

де −→u (x) = [u1 (x) , . . . , um (x)]T – шуканий вектор, f̂ (x,−→u ) – m × m−матриця, еле-
менти якої є функцiями, визначеними на множинi B = [x0, xK ] × [a1, b1] × . . . ×
[am, bm] , ai < bi, i = 1,m, (x0,−→u 0) ∈ B, неперервними по x, та нескiнченно ди-
ференцiйовними по ui, i = 1,m, −→g (x)– неперервна на [x0, xK ] вектор-функцiя.

Розв’язок задачi (1) шукається, використовуючи функцiонально-дискретний (FD)
[1] метод, який полягає у наступному:вводиться сiтка {x0 < . . . < xN = xK} з кроком
h, замiсть (1) розглядається бiльш загальна задача

d
dx
−→u (t, x) +

{
f̂ (xi−1,−→u (t, xi−1))− t

[
f̂ (xi−1,−→u (t, xi−1))−

−f̂ (x,−→u (t, x))
]}−→u (x) = −→g (x) , x ∈ [xi−1, xi] , i = 1,m, −→u (x0) = −→u 0,

(2)

t ∈ [0, 1] , розв’язок якої шукається у виглядi ряду з умовами зшивки в вузлах сiтки

−→u (t, x) =
∞∑

i=0

ti−→u (i) (x) , −→u (t, xi − 0) = −→u (t, xi + 0) , i = 1, N − 1. (3)

Доведено теорему.
Теорема 1. Нехай для задачi (1) виконуються умови:

1. На множинi B має мiсце представлення f̂ (x,−→u ) =
∞∑

i1=0
. . .

∞∑
im=0

ui1
1 . . . uim

m Ki1...im (x) ,

де Ki1...im (x) – m×m−матрицi, неперервнi та обмеженi на [x0, xK ] в сукупностi;

2. Розв’язок задачi (1) на [x0, xK ] iснує i разом з деяким околом належить множинi
Bu = [a1, b1]× . . .× [am, bm] ;

Тодi розв’язок задачi (1) на [x0, xK ] може бути з будь-якою точнiстю знайдений за
допомогою FD-методу у виглядi частинної суми ряду (3) при t = 1, причому швид-
кiсть збiжностi цього ряду є суперекспоненцiйною: max

x0≤x≤xK

∥∥∥−→u (j) (x)
∥∥∥ ≤ C

(j+1)1+ε

(
R
h

)j
,

C, R, ε > 0.
Розглянуте питання чисельної стiйкостi методу на нескiнченному промiжку [x0, +∞]

(знайдено достатнi умови стiйкостi).
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