
248 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10��� 519.622��������������� �������� ������������ ������������ ���� �����{�����E. �. �®¢¨ª®¢1� §° ¡®²   «£®°¨²¬ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨, ¯°¨ ª®²®°»µ ¬¥-²®¤ ¨¬¥¥² § ¤ ³¾ ´®°¬³ ¨ ° §¬¥° ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. � ¡®²  ¯®¤¤¥°¦   £° ² ¬¨���� Â 08{01{00621 ¨ �°¥§¨¤¥²  �� ��{3431.2008.9�«¾·¥¢»¥ ±«®¢ : ¦¥±²ª¨¥ ±¨±²¥¬», ¿¢»© ¬¥²®¤, ª®²°®«¼ ²®·®±²¨ ¨ ³±²®©·¨¢®±²¨, ®¡« ±²¼³±²®©·¨¢®±²¨.1. �¢¥¤¥¨¥. � ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¯°¨ ·¨±«¥®¬ ¨±±«¥¤®¢ ¨¨ ¥ª®²®°»µ ¦¥±²ª¨µ § ¤ · ¢¨¤ y0 = f(t; y); y(t0) = y0; t0 6 t 6 tk; (1)¢±¥ ¡®«¼¸¥¥ ¢¨¬ ¨¥ ¯°¨¢«¥ª ¾² ¿¢»¥ ¬¥²®¤» [1{3]. �²® ±¢¿§ ® ± ²¥¬, ·²® ¯°¨ ¯°¨¬¥¥¨¨L-³±²®©·¨¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¢®§¨ª ¥² ¯°®¡«¥¬  ± ®¡° ¹¥¨¥¬ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨. � ±«³· ¥ ¡®«¼¸®© ° §¬¥°®-±²¨ ±¨±²¥¬» ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨© ¢°¥¬¿ ¤¥ª®¬¯®§¨¶¨¨ ½²®© ¬ ²°¨¶» ´ ª²¨·¥±ª¨ ®¯°¥¤¥«¿¥²®¡¹¨¥ ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ § ²° ²». � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ¿¢»¥ ¬¥²®¤» ¥ ³¦¤ ¾²±¿ ¢ ¢»·¨±«¥¨¨ ¬ ²°¨¶»�ª®¡¨ ¨, ¥±«¨ ¦¥±²ª®±²¼ § ¤ ·¨ ¥ ±«¨¸ª®¬ ¢¥«¨ª , ®¨ ¡³¤³² ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼¥¥. �²¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²®¿¢»¥ ¬¥²®¤» «¥£ª® ° ±¯ ° ««¥«¨¢ ¾²±¿.�®¦® ¢»¤¥«¨²¼ ¤¢¥ ®±®¢»¥ ¯°¨·¨», ª®²®°»¥ ¯°¨¢®¤¿² ª ²°³¤®±²¿¬ ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨ ¿¢-»µ ¬¥²®¤®¢ ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ¦¥±²ª¨µ § ¤ ·. �¥°¢ ¿ ¯°¨·¨  ±¢¿§   ± ¯°®²¨¢®°¥·¨¥¬ ¬¥¦¤³ ²®·®±²¼¾ ¨³±²®©·¨¢®±²¼¾ ·¨±«¥®© ±µ¥¬»   ³· ±²ª¥ ³±² ®¢«¥¨¿. �«¥¤±²¢¨¥¬ ½²®£® ¿¢«¿¥²±¿ ° ±ª ·¨¢ ¨¥ ¸ £ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿, ·²® ¢ «³·¸¥¬ ±«³· ¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¯®¨¦¥¨¾ ½´´¥ª²¨¢®±²¨  «£®°¨²¬  ¨²¥£°¨°®¢ -¨¿. �²®£® ¥¤®±² ²ª  ¬®¦® ¨§¡¥¦ ²¼,  ¯°¨¬¥°, ¯°¥¤«®¦¥»¬ ¢ [4] ±¯®±®¡®¬ ª®²°®«¿ ³±²®©·¨¢®-±²¨. �²®° ¿ ¯°¨·¨  ®£° ¨·¥®£® ¯°¨¬¥¥¨¿ ¿¢»µ ¬¥²®¤®¢ ±¢¿§   ± ²¥¬, ·²® ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨¨§¢¥±²»µ ·¨±«¥»µ ±µ¥¬ ±«¨¸ª®¬ ¬ «». �  ±²®¿¹¨© ¬®¬¥² ¨¬¥¥²±¿ °¿¤ ° ¡®², ¯®±¢¿¹¥»µ ¢®¯°®-± ¬ ¯®±²°®¥¨¿ ¿¢»µ ¬¥²®¤®¢ ± ° ±¸¨°¥»¬¨ ®¡« ±²¿¬¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. �±®, ·²® ° ±¸¨°¥¨¥ ®¡« ±²¨³±²®©·¨¢®±²¨ ±¢¿§ ® ± °®±²®¬ ¢»·¨±«¨²¥«¼»µ § ²° ²   ¸ £ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿. �®½²®¬³, ¥±«¨ ¸ £ ®£° -¨·¥ ¯® ²®·®±²¨, ² ª¨¥ ±µ¥¬» ¡³¤³² ¬ «®½´´¥ª²¨¢». �¤ ª® ¥±«¨ ¸ £ ®£° ¨·¥ ¢ ±¨«³ ³±²®©·¨¢®-±²¨, ·²® ¨¬¥¥² ¬¥±²®   ³· ±²ª¥ ³±² ®¢«¥¨¿, ²® §  ±·¥² ¯°¨¬¥¥¨¿ ·¨±«¥»µ ±µ¥¬ ± ° ±¸¨°¥»¬¨®¡« ±²¿¬¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¬®¦® § ·¨²¥«¼® ¯®¢»±¨²¼ ½´´¥ª²¨¢®±²¼  «£®°¨²¬  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿. � ª -·¥±²¢¥ ª°¨²¥°¨¿ ¢»¡®°  ¯®¤µ®¤¿¹¥© ·¨±«¥®© ´®°¬³«» ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¨§¢¥±²®¥ ¥° ¢¥±²¢® ¤«¿ª®²°®«¿ ³±²®©·¨¢®±²¨ [2, 4, 5].�·¥¢¨¤®, ·²® §  ±·¥² ª®²°®«¿ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ·¨±«¥»µ ±µ¥¬ ± ° ±¸¨°¥»¬¨®¡« ±²¿¬¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¬®¦® ²®«¼ª® ° ±¸¨°¨²¼ £° ¨¶» ¯°¨¬¥¨¬®±²¨ ¿¢»µ ´®°¬³«. �«¿ ½²¨µ ¬¥-²®¤®¢ ¸ £ h ®£° ¨·¥ ¢ ±¨«³ ¥° ¢¥±²¢  hj�maxj 6 D, £¤¥ �max ¥±²¼ ¬ ª±¨¬ «¼®¥ ±®¡±²¢¥®¥ § ·¥¨¥¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ ±¨±²¥¬» (1),   ¯®«®¦¨²¥«¼ ¿ ¯®±²®¿ ¿ D ±¢¿§   ± ° §¬¥°®¬ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨.� ª ª ª ¤«¿ ¬®£¨µ ¦¥±²ª¨µ § ¤ · ¤«¨  ¨²¥°¢ «  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ § ·¨²¥«¼® ¯°¥¢»¸ ¥² ¢¥«¨·¨³D=j�maxj, ²® ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥ ¯°¨ ³±«®¢¨¨ hj�maxj 6 D ®ª §»¢ ¥²±¿ ¥¯®±¨«¼»¬ ¤«¿ ±®¢°¥¬¥»µ ���.�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¯°¥¤«®¦¥  «£®°¨²¬ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨, ¯°¨ª®²®°»µ ¬¥²®¤ ¨¬¥¥² § ¤ ³¾ ´®°¬³ ¨ ° §¬¥° ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. �°¨¢¥¤¥» °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥-»µ ½ª±¯¥°¨¬¥²®¢ ¯® ®¯°¥¤¥«¥¨¾ ¢«¨¿¨¿ § ·¥¨© ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨ ¢ ½ª±²°¥¬ «¼»µ ²®·ª µ  ª®´¨£³° ¶¨¾ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. �®±²°®¥»¥ ¯®«¨®¬» ¬®¦® ¯°¨¬¥¿²¼ ¤«¿ ¯®¢»¸¥¨¿ ½´-´¥ª²¨¢®±²¨ ¨§¢¥±²»µ ¬¥²®¤®¢ ²¨¯  �³£¥{�³²² , ª ª ½²® ±¤¥« ®,  ¯°¨¬¥°, ¢ [5]. � ¬   ®±®¢¥±² ¤¨© ¬¥²®¤  �®°¬ ¤ {�°¨±  ¯®±²°®¥ ¬¥²®¤ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ ± ° ±¸¨°¥®© ¤® �90 ¯®¢¥¹¥±²¢¥®© ®±¨ ®¡« ±²¼¾ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¨ ±´®°¬³«¨°®¢   «£®°¨²¬ ¯¥°¥¬¥®£® ¯®°¿¤ª  ¨ ¸ £ . � °¥-§³«¼² ²¥ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨   ³· ±²ª¥ ³±² ®¢«¥¨¿ ¡»±²°®¤¥©±²¢¨¥  «£®°¨²¬  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¬®¦¥² ¡»²¼¯®¢»¸¥® ¢ 36 ° § §  ±·¥² ° ±·¥²®¢ ¯® ¬¥²®¤³ ¯¥°¢®£® ¯®°¿¤ª . �  ¯° ª²¨ª¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¥¬®£®1�±²¨²³² ¢»·¨±«¨²¥«¼®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ �� ���, �ª ¤¥¬£®°®¤®ª, 660036,�° ±®¿°±ª; ¯°®´¥±±®°,e-mail: novikov@icm.krasn.ruc � ³·®-¨±±«¥¤®¢ ²¥«¼±ª¨© ¢»·¨±«¨²¥«¼»© ¶¥²° ��� ¨¬. �.�. �®¬®®±®¢ 



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 249¬¥¼¸¥. �°®¬¥ ²®£®, ¯®«¨®¬» ³±²®©·¨¢®±²¨ ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿  «£®°¨²¬®¢ ¨²¥£°¨-°®¢ ¨¿, ¢ ª®²®°»µ ¢±¥ ¯°¨¬¥¿¥¬»¥ ¬¥²®¤» ¨¬¥¾² ° ±¸¨°¥³¾ ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨. �¥®¡µ®¤¨¬»¥±®®²®¸¥¨¿ ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ² ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ± ¯¥°¢®£® ¯® ²°¥²¨© ¯®°¿¤®ª ¯°¨¢¥¤¥» ¨¦¥. �¤ ª® ² ª¨¥¬¥²®¤» ¬®£³² ¡»²¼ ¬ «®½´´¥ª²¨¢»¬¨   ¥¦¥±²ª¨µ § ¤ · µ, £¤¥ ¸ £ ®£° ¨·¥ ²®·®±²¼¾ ¢»·¨-±«¥¨©,   ¥ ³±²®©·¨¢®±²¼¾ ·¨±«¥®© ±µ¥¬». �°¥¤±² ¢«¿¥²±¿, ·²® ¢ ±®±² ¢  «£®°¨²¬  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¨¡®«¥¥ ° §³¬® ¢ª«¾· ²¼ ¬¥²®¤ ¢»±®ª®£® ¯®°¿¤ª , ¢ ª®²®°®¬ ¢±¥ ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®¤®¡° » ¤«¿ ¤®±²¨-¦¥¨¿ ³¦®£® ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨,   ² ª¦¥ ¬¥²®¤ ¨§ª®£® ¯®°¿¤ª , ¢ ª®²®°®¬ ª®½´´¨¶¨¥²» ¯°¨¬¥¥»¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ ³¦®© ª®´¨£³° ¶¨¨ ¨ ° §¬¥°  ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. �»¡®°  ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª²¨¢®©±µ¥¬»   ª ¦¤®¬ ¸ £¥ ¬®¦® ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ± ¯°¨¬¥¥¨¥¬ ¥° ¢¥±²¢  ¤«¿ ª®²°®«¿ ³±²®©·¨¢®±²¨.2. �¨±«¥»¥ ±µ¥¬». �«¿ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ ¦¥±²ª¨µ § ¤ · ¢ [2] ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¯°¨¬¥¿²¼ ¿¢»¥¬¥²®¤» ²¨¯  �³£¥{�³²² yn+1 = yn + mXi=1 pmiki; ki = hf tn + �ih; yn + i�1Xj=1 �ijkj!; (2)£¤¥ y ¨ f | £« ¤ª¨¥ ¢¥¹¥±²¢¥»¥ N -¬¥°»¥ ¢¥ª²®°-´³ª¶¨¨, t| ¥§ ¢¨±¨¬ ¿ ¯¥°¥¬¥ ¿, ki | ±² ¤¨¨¬¥²®¤  ¨ �i, pmi, �ij | ª®½´´¨¶¨¥²», ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ±¢®©±²¢  ²®·®±²¨ ¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±µ¥¬» (2). �«¿³¯°®¹¥¨¿ ¢»ª« ¤®ª ¤ «¥¥ ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ �®¸¨ ¤«¿  ¢²®®¬®© ±¨±²¥¬» ®¡»ª®¢¥»µ ¤¨´´¥°¥-¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨© y0 = f(y), y(t0) = y0, t0 6 t 6 tk, ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ª®²®°®© ¯°¨¬¥¨¬» ¬¥²®¤» ²¨¯ �³£¥{�³²² , § ¯¨± »¥ ¢ ¢¨¤¥yn;i = yn + iXj=1 �i+1;jkj; 1 6 i 6 m � 1; yn+1 = yn + mXi=1 pmiki; (3)£¤¥ ki = hf(yn;i�1), 1 6 i 6 m, yn;0 = yn. �±¥ ¯®«³·¥»¥ ¨¦¥ °¥§³«¼² ²» ¬®¦® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿¥ ¢²®®¬»µ § ¤ ·, ¥±«¨ ¢ (2) ¯®«®¦¨²¼�1 = 0; �i = i�1Xj=1 �ij ; 2 6 i 6 m: (4)� ¤ «¼¥©¸¥¬ ¯®²°¥¡³¥²±¿ ¬ ²°¨¶  Bm ± ½«¥¬¥² ¬¨ bij ¢¨¤  (±¬. [1, 2])b1i = 1; 1 6 i 6 m; bki = 8>><>>: 0; 2 6 k 6 m; 1 6 i 6 k � 1;i�1Xj=k�1�ijbk�1;j; 2 6 k 6 m; k 6 i 6 m; (5)£¤¥ �ij | ª®½´´¨¶¨¥²» ±µ¥¬» (2) ¨«¨ (3).�±²®©·¨¢®±²¼ ®¤®¸ £®¢»µ ¬¥²®¤®¢ ®¡»·® ¨±±«¥¤³¥²±¿   «¨¥©®¬ ±ª «¿°®¬ ³° ¢¥¨¨y0 = �y; y(0) = y0; t > 0; (6)± ª®¬¯«¥ª±»¬ �, Re (�) < 0. �°¨¬¥¿¿ ¢²®°³¾ ´®°¬³«³ (3) ª (6), ¯®«³·¨¬yn+1 = Qm(z)yn; z = h�; Qm(z) = 1 + mXi=1 cmizi; cmi = mXj=i bijpmj; 1 6 i 6 m: (7)�¡®§ · ¿ Cm = (cm1; : : : ; cmm)², Pm = (pm1; : : : ; pmm)², ±®®²®¸¥¨¥ (7) ¬®¦® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥BmPm = Cm; (8)£¤¥ ½«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶»Bm ®¯°¥¤¥«¥» ±®®²®¸¥¨¿¬¨ (5). �«¿ ¯°®¬¥¦³²®·»µ ·¨±«¥»µ ±µ¥¬ (3) ¨¬¥¥¬yn;k = Qk(z)yn; Qk(z) = 1 + kXi=1 ckizi; cki = kXj=i bij�k+1;j ; 1 6 k 6 m � 1: (9)



250 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10�±¯®«¼§³¿ ®¡®§ ·¥¨¿ �k = (�k+1;1; : : : ; �k+1;k)², ck = (ck1; : : : ; ckk)², ¯®«³·¨¬, ·²® ª®½´´¨¶¨¥²» �ij¯°®¬¥¦³²®·»µ ±µ¥¬ (3) ¨ ª®½´´¨¶¨¥²» ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±¢¿§ » ±®®²®-¸¥¨¿¬¨ Bk�k = ck; 1 6 k 6 m� 1: (10)� ¬¥²¨¬, ·²® ¨§ ±° ¢¥¨¿ (5) ¨ (9) ±«¥¤³¥², ·²® bki = ci�1;k�1, ².¥. ½«¥¬¥²» (k + 1)-£® ±²®«¡¶  ¬ -²°¨¶» Bm ±®¢¯ ¤ ¾² ± ª®½´´¨¶¨¥² ¬¨ ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨ Qk(z). �²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¥±«¨ § ¤ »ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨ ®±®¢®© ¨ ¯°®¬¥¦³²®·®© ·¨±«¥»µ ±µ¥¬, ²® ª®½´´¨¶¨¥²»¬¥²®¤®¢ (3) ®¤®§ ·® ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¨§ «¨¥©»µ ±¨±²¥¬ (8) ¨ (10) ± ¢¥°µ¨¬¨ ²°¥³£®«¼»¬¨ ¬ ²°¨¶ ¬¨Bi, 1 6 i 6 m:� §« £ ¿ ²®·®¥ ¨ ¯°¨¡«¨¦¥®¥ °¥¸¥¨¿ ¢ °¿¤» �¥©«®°  ¯® ±²¥¯¥¿¬ h, ¬®¦® § ¯¨± ²¼y(tn+1) = y(tn) + hf + h22 f 0f + h36 hf 00f2 + f 0 2fi +O(h4);yn+1 = yn + mXj=1 b1jpmj!hfn + mXj=2 b2jpmj!h2f 0nfn +  mXj=3 b3jpmj!h3f 0 2nfn ++ 12 mXj=2 b22jpmj!h3f 00nf2n +O(h4); (11)£¤¥ ½«¥¬¥² °»¥ ¤¨´´¥°¥¶¨ «» ¢»·¨±«¥»   ²®·®¬ y(tn) ¨ ¯°¨¡«¨¦¥®¬ yn °¥¸¥¨¿µ ±®®²¢¥²-±²¢¥®. �§ ±° ¢¥¨¿ ±®®²®¸¥¨© (11) ¯°¨ ³±«®¢¨¨ yn = y(tn) ¢¨¤®, ·²® ·¨±«¥ ¿ ´®°¬³«  (3) ¡³¤¥²¨¬¥²¼ ¯¥°¢»© ¯®°¿¤®ª ²®·®±²¨, ¥±«¨ mXj=1 b1jpmj = 1. �°¥¡®¢ ¨¥ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ (3) ®§ · ¥²¢»¯®«¥¨¥ ¤®¯®«¨²¥«¼®£® ³±«®¢¨¿ mXj=2 b2jpmj = 0:5. � ª®¥¶, ±µ¥¬  (3) ¡³¤¥² ¨¬¥²¼ ²°¥²¨© ¯®°¿¤®ª,¥±«¨ ¤®¯®«¨²¥«¼® ¢»¯®«¿¾²±¿ ¥¹¥ ¤¢  ±®®²®¸¥¨¿mXj=3 b3jpmj = 16 ; mXj=2 b22jpmj = 13 : (12)�²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¤«¿ ¯®±²°®¥¨¿ m-±² ¤¨©»µ ¬¥²®¤®¢ ¯¥°¢®£® ¨ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª®¢ ²®·®±²¨ ¢ «¨-¥©®© ±¨±²¥¬¥ (8) ±«¥¤³¥² ¯®«®¦¨²¼ cm1 = 1 ¨ cm1 = 1, cm2 = 0:5 ±®®²¢¥²±²¢¥®. � ¤ ·  ® ¯®±²°®¥¨¨m-±² ¤¨©»µ ¬¥²®¤®¢ ²°¥²¼¥£® ¯®°¿¤ª  ±¢®¤¨²±¿ ª ±®¢¬¥±²®¬³ °¥¸¥¨¾ «¨¥©®© ±¨±²¥¬» (8) ¨ ¢²®-°®£® ³° ¢¥¨¿ (12) ¯°¨ ³±«®¢¨¨ cm1 = 1, cm2 = 0:5, cm3 = 16 . �·¨²»¢ ¿, ·²® b2j = �j, 2 6 j 6 m;¥²°³¤® ¢¨¤¥²¼, ·²® ±®¢¬¥±²®±²¼ (8), (12) ½ª¢¨¢ «¥²  ±®¢¬¥±²®±²¨ ±®®²®¸¥¨© mXj=2�jpmj = 12 ,mXj=2�2jpmj = 13 , £¤¥ �j, 2 6 j 6 m; ®¯°¥¤¥«¥» ´®°¬³« ¬¨ (4).3. �®±²°³¨°®¢ ¨¥ ®¡« ±²¥© ³±²®©·¨¢®±²¨. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¢®±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ±®®²®¸¥¨-¿¬¨ (8) ¨ (10), ²°¥¡³¾²±¿ ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨. �³ª¶¨¿ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¿¢®£® m-±² ¤¨©®£® ¬¥²®¤  ²¨¯  �³£¥{�³²²  ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¯®«¨®¬ ±²¥¯¥¨ m. �¥°¥§ § ¤ »¥ ª®½´´¨-¶¨¥²» ±µ¥¬» (3) ¬®¦® ¢»·¨±«¨²¼ ª®½´´¨¶¨¥²» ½²®£® ¯®«¨®¬  ¯® ´®°¬³«¥ (8). �¤¥±¼ ° ±±¬®²°¨¬§ ¤ ·³ ¯®«³·¥¨¿ ² ª¨µ ª®½´´¨¶¨¥²®¢ ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨, ·²®¡» ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±µ¥¬»¨¬¥«  § ¤ ³¾, ¥±²¥±²¢¥® \° §³¬³¾", ´®°¬³ ¨ ° §¬¥°.�² ª, ¯³±²¼ § ¤ » ¤¢  ·¨±«  k ¨ m, k 6 m. � ±±¬®²°¨¬ ¯®«¨®¬» ¢¨¤ Qm;k(x) = 1 + kXi=1 cixi + mXi=k+1 cixi; (13)£¤¥ ª®½´´¨¶¨¥²» ci § ¤ » ¤«¿ 1 6 i 6 k ¨ ±¢®¡®¤» ¤«¿ k + 1 6 i 6 m. �¡»·® ci, 1 6 i 6 k,®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¨§ ²°¥¡®¢ ¨©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨. �®½²®¬³ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥®±²¨ ¨¦¥ ¡³¤¥¬ ¯°¥¤¯®« £ ²¼,·²® ci = 1=i!, 1 6 i 6 k.



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 251�¡®§ ·¨¬ ½ª±²°¥¬ «¼»¥ ²®·ª¨ ¯®«¨®¬  (13) ·¥°¥§ x1; : : : ; xm�1, ¯°¨·¥¬ x1 > x2 > : : : > xm�1.�¥¨§¢¥±²»¥ ª®½´´¨¶¨¥²» ci, k+1 6 i 6 m, ®¯°¥¤¥«¨¬ ¨§ ³±«®¢¨¿, ·²®¡» ¯®«¨®¬ (13) ¢ ½ª±²°¥¬ «¼»µ²®·ª µ xi, k 6 i 6 m � 1, ¯°¨¨¬ « § ¤ »¥ § ·¥¨¿:Qm;k(xi) = Fi; k 6 i 6 m � 1: (14)�¤¥±¼ F (x) | ¥ª®²®° ¿ § ¤  ¿ ´³ª¶¨¿, Fi = F (xi). �«¿ ½²®£®   xi, k 6 i 6 m�1, ¨ ci, k+1 6 j 6 m,° ±±¬®²°¨¬  «£¥¡° ¨·¥±ª³¾ ±¨±²¥¬³ ³° ¢¥¨©Qm;k(xi) = Fi; Q0m;k(xi) = 0; k 6 i 6 m� 1; (15)£¤¥ Q0m;k(x) = mXi=1 icixi�1. �¥°¥¯¨¸¥¬ (15) ¢ ¢¨¤¥, ³¤®¡®¬ ¤«¿ ° ±·¥²®¢   ���. �«¿ ½²®£® ®¡®§ ·¨¬·¥°¥§ y, z, g, r ¢¥ª²®°» ± ª®®°¤¨ ² ¬¨yi = xk+i�1; zi = ck+i; gi = Fk+i�1 � 1� kXj=1 cjyji ; ri = � kXj=1 jcjyj�1i ; 1 6 i 6 m � k; (16)·¥°¥§ E1; : : : ; E5 | ¤¨ £® «¼»¥ ¬ ²°¨¶» ± ½«¥¬¥² ¬¨   ¤¨ £® «¨ ¢¨¤ eii1 = k + i; eii2 = 1yi ; eii3 = kXj=1 jcjyj�1i + m�kXj=1 (k + j)zjyk+j�1i ;eii4 = kXj=2 j(j � 1)cjyj�2i + m�kXj=1 (k + j)(k + j � 1)zjyk+j�2i ; eii5 = (�1)k+i�1; 1 6 i 6 m� k; (17)  ·¥°¥§ A ¬ ²°¨¶³ ± ½«¥¬¥² ¬¨ aij = yk+ji , 1 6 i; j 6 m� k. � ¬¥²¨¬, ·²® ª®¬¯®¥²» ¢¥ª²®°®¢ (16) ¨½«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶ (17) ¨ A § ¢¨±¿² ®² ·¨±¥« m ¨ k, ¯°¨·¥¬ g = g(y), r = r(y), E2 = E2(y), E3 = E3(y; z),E4 = E4(y; z) ¨ A = A(y). �» ®¯³±²¨«¨ ¨¤¥ª±» ¨  °£³¬¥²» ¤«¿ ³¯°®¹¥¨¿ § ¯¨±¨. � ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬¢¢¥¤¥»µ ®¡®§ ·¥¨© § ¤ ·³ (15) ¬®¦® § ¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥Az � g = 0; E2AE1z � r = 0: (18)�¨±²¥¬  (18) ¿¢«¿¥²±¿ ¯«®µ® ®¡³±«®¢«¥®©, ·²® ¯°¨¢®¤¨² ª ®¯°¥¤¥«¥»¬ ²°³¤®±²¿¬ ¯°¨ ¨±¯®«¼-§®¢ ¨¨ ¤«¿ ¥¥ °¥¸¥¨¿ ¬¥²®¤  ¯°®±²®© ¨²¥° ¶¨¨. �«¿ ±µ®¤¨¬®±²¨ ¬¥²®¤  �¼¾²®  ²°¥¡³¾²±¿ µ®°®¸¨¥ · «¼»¥ ³±«®¢¨¿, ·²® ¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¥±²¼ ¯°®¡«¥¬ . �±«¨ ¢ (15) ¯®«®¦¨²¼ Fi = (�1)i, k 6 i 6 m � 1,².¥. ¯®±² ¢¨²¼ § ¤ ·³  µ®¦¤¥¨¿ ¯®«¨®¬  ± ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ° §¬¥°®¬ ¨²¥°¢ «  ³±²®©·¨¢®±²¨, ²® ¢®-¯°®± ® ¢»·¨±«¥¨¨  · «¼®£® ³±«®¢¨¿ y0 °¥¸ ¥²±¿ ¤®±² ²®·® ¯°®±²® ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ § ·¥¨© ½ª±-²°¥¬ «¼»µ ²®·¥ª ¯®«¨®¬  �¥¡»¸¥¢ , ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®£®   ®²°¥§ª¥ ��2m2; 0�, £¤¥ m ¥±²¼ ±²¥¯¥¼¯®«¨®¬  (13). �ª±²°¥¬ «¼»¥ ²®·ª¨ ¬®¦® ¢»·¨±«¨²¼ ¯® ´®°¬³«¥yi = m2�cos i�m � 1�; 1 6 i 6 m � 1: (19)�®¤±² ¢«¿¿ (19) ¢ ¯¥°¢³¾ ´®°¬³«³ (18), ¯®«³·¨¬ ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®«¨®¬  �¥¡»¸¥¢ , ¤«¿ ª®²®°®£®��Qm;1(x)�� 6 1 ¯°¨ x 2 ��2m2; 0�. �°¨ «¾¡®¬ k ¢ ª ·¥±²¢¥  · «¼»µ ³±«®¢¨© ¬®¦® ¢§¿²¼ (19) ¨, ª ª¯®ª §»¢ ¾² ° ±·¥²», ¤®±²¨£ ¥²±¿ µ®°®¸ ¿ ±µ®¤¨¬®±²¼. �±«¨ ¦¥ F 6= (�1)i, k 6 i 6 m � 1, ²® ¢»¡®° · «¼»µ ³±«®¢¨© ¿¢«¿¥²±¿, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¨±ª³±±²¢®¬.�¯¨¸¥¬ ®¤¨ ±¯®±®¡ °¥¸¥¨¿ (15) ¨«¨ (18), ª®²®°»© ¥ ³¦¤ ¥²±¿ ¢ µ®°®¸¨µ  · «¼»µ ³±«®¢¨¿µ.�«¿ ·¨±«¥®£® °¥¸¥¨¿ (18) ¨±¯®«¼§³¥¬ ¬¥²®¤ ³±² ®¢«¥¨¿, ª®²®°»© § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¤«¿ ±² -¶¨® °®© § ¤ ·¨ ±²°®¨²±¿ ¥ª®²®°»© ¥±² ¶¨® °»© ¯°®¶¥±±, °¥¸¥¨¥ ª®²®°®£® ± ²¥·¥¨¥¬ ¢°¥¬¥¨³±²  ¢«¨¢ ¥²±¿ ª °¥¸¥¨¾ ¨±µ®¤®© § ¤ ·¨. �² ª, ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ �®¸¨dydt = E5�E2AE1A�1g � r�; y(0) = y0; (20)£¤¥ ½«¥¬¥²» ¬ ²°¨¶» E5 ®¯°¥¤¥«¥» ¢ (17). �±®, ·²® ¯®±«¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ±² ¶¨® °®© ²®·ª¨ (20)ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨ ¬®¦® ¢»·¨±«¨²¼ ¨§ ¯¥°¢®© ±¨±²¥¬» (18). � ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ¨±-¯®«¼§®¢ ¨¨ ¬ ²°¨¶» E5 ¢±¥ ±®¡±²¢¥»¥ § ·¥¨¿ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ § ¤ ·¨ (20) ¨¬¥¾² ®²°¨¶ ²¥«¼»¥



252 ¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10¢¥¹¥±²¢¥»¥ · ±²¨, ².¥. § ¤ ·  (20) ³±²®©·¨¢ . �§ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²®¢ ±«¥¤³¥², ·²® (20) ¿¢«¿¥²±¿ ¦¥±²-ª®© § ¤ ·¥©. �¥²®¤» °¥¸¥¨¿ ² ª¨µ § ¤ · ¯°¥¤¯®« £ ¾² ¢»·¨±«¥¨¥ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨, ·²® ¢ ±«³· ¥ (20)±¢¿§ ® ± ®¯°¥¤¥«¥»¬¨ ²°³¤®±²¿¬¨. �®½²®¬³ ¤«¿ ¥¥ °¥¸¥¨¿ ¨±¯®«¼§³¥¬ ¬¥²®¤ ¢²®°®£® ¯®°¿¤ª  ²®·-®±²¨ ± ·¨±«¥»¬ ¢»·¨±«¥¨¥¬ ¨ § ¬®° ¦¨¢ ¨¥¬ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ [6], ª®²®°»© ¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª § ¤ ·¥y0 = f(y), y(0) = y0; ¨¬¥¥² ¢¨¤yn+1 = yn + ak1 + (1� a)k2; Dnk1 = hnf(yn); Dnk2 = k1; (21)£¤¥ k1 ¨ k2 | ±² ¤¨¨ ¬¥²®¤ , Dn = E � ahnAn, E | ¥¤¨¨· ¿ ¬ ²°¨¶ , hn | ¸ £ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿,An | ¥ª®²®° ¿ ¬ ²°¨¶ , ¯°¥¤±² ¢¨¬ ¿ ¢ ¢¨¤¥ An = f 0n + hnRn + O(h2n), f 0n = @f(yn)@y | ¬ ²°¨¶ �ª®¡¨ ±¨±²¥¬» (1), Rn | ¥ § ¢¨±¿¹ ¿ ®² ¸ £  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¯°®¨§¢®«¼ ¿ ¬ ²°¨¶  ¨ a = 1� 0:5p2 .�±«¨ ¬ ²°¨¶  �ª®¡¨ f 0n�k ¢»·¨±«¥  k ¸ £®¢  § ¤, ¨¬¥¥¬ An = @f(yn�k)@y = f 0n � khnRn + O(h2n), £¤¥0 6 k 6 Ih, Ih | ¬ ª±¨¬ «¼®¥ ·¨±«® ¸ £®¢ ± § ¬®°®¦¥®© ¬ ²°¨¶¥©, Rn = f 0nfn. �±«¨ ¬ ²°¨¶  �ª®¡¨¢»·¨±«¿¥²±¿ ·¨±«¥® ± ¸ £®¬ sj = djhn, £¤¥ dj | ¯®±²®¿»¥, ²® ¯®«³·¨¬, ·²® ½«¥¬¥²» rn;ij ¬ ²°¨¶»Rn ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¯® ´®°¬³« ¬ rn;ij = 0:5dj @2fi(yn)@y2j , 1 6 i; j 6 N . � ª ª ª ¯°¨ § ¯¨±¨ ±µ¥¬» (21)¬ ²°¨¶  Rn ¯°®¨§¢®«¼ ¿, ²® ¨§ ¯°¨¢¥¤¥»µ ¢»¸¥ ° ±±³¦¤¥¨© ±«¥¤³¥², ·²® ¢®¯°®± ® § ¬®° ¦¨¢ ¨¨¨ ·¨±«¥®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ ¬®¦® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ®¤®¢°¥¬¥® [7].�«¿ ª®²°®«¿ ²®·®±²¨ ¬¥²®¤  (21) ¬®¦® ¯°¨¬¥¿²¼ ®¶¥ª³ ®¸¨¡ª¨ "n = (a � 1=3)h2f 0nfn + O(h3n)(±¬. [7]). � ª ª ª k2 � k1 = ah2nf 0nfn + O(h3n), ²® "n ± ²®·®±²¼¾ ¤® ·«¥®¢ O(h3n) ¬®¦® ®¶¥¨²¼ ¯®¯°¨¡«¨¦¥®© ´®°¬³«¥ "(jn) = a�1(a � 1=3)D1�jnn [k2 � k1], 1 6 jn 6 2: � °¥§³«¼² ²¥ ¤«¿ ª®²°®«¿²®·®±²¨ ±µ¥¬» (21) ¬®¦® ¯°¨¬¥¿²¼ ¥° ¢¥±²¢®"(jn) 6 a"ja� 1=3j ; 1 6 jn 6 2; (22)£¤¥ " | ²°¥¡³¥¬ ¿ ²®·®±²¼ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿, jj � jj| ¥ª®²®° ¿ ®°¬  ¢ RN,   ¶¥«®·¨±«¥ ¿ ¯¥°¥¬¥ ¿jn ¢»¡¨° ¥²±¿  ¨¬¥¼¸¥©, ¯°¨ ª®²®°®© ¢»¯®«¿¥²±¿ ¥° ¢¥±²¢® (22). �²¬¥²¨¬ ®¤³ ¢ ¦³¾ ®±®¡¥-®±²¼ ¯®±²°®¥®£® ¥° ¢¥±²¢  (22). �µ¥¬  (21) L-³±²®©·¨¢ , ².¥. ¤«¿ ¥¥ ´³ª¶¨¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ Q(x)¨¬¥¥² ¬¥±²® ±®®²®¸¥¨¥ Q(x) ! 0 ¯°¨ x ! �1. � ª ª ª ¤«¿ ²®·®£® °¥¸¥¨¿ y(tn+1) = exp(x)y(tn)§ ¤ ·¨ y0 = �y, Re (�) < 0, ¢»¯®«¿¥²±¿   «®£¨·®¥ ±¢®©±²¢®, ²® ¥±²¥±²¢¥»¬ ¡³¤¥² ²°¥¡®¢ ¨¥ ±²°¥¬-«¥¨¿ ª ³«¾ ®¶¥ª¨ ®¸¨¡ª¨ ¯°¨ x!�1. �¤ ª® ¤«¿ "(1) ½²® ±¢®©±²¢® ¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ | ¤  ¿ ®¶¥ª ¢¥¤¥² ±¥¡¿ A-³±²®©·¨¢»¬ ®¡° §®¬. � ¶¥«¼¾ ¨±¯° ¢«¥¨¿  ±¨¬¯²®²¨·¥±ª®£® ¯®¢¥¤¥¨¿ ®¸¨¡ª¨ ¢¬¥±²® "(1)¢¢¥¤¥  ®¶¥ª  "(jn), 1 6 jn 6 2. � ½²®¬ ±«³· ¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ®¶¥ª¨ ®¸¨¡ª¨ ¯°¨ jn = 2 ¡³¤¥² ±®£« ±®¢ ®± ¯®¢¥¤¥¨¥¬ ²®·®£® °¥¸¥¨¿ ²¥±²®¢®© § ¤ ·¨ ¯°¨ x!�1. �®¤·¥°ª¥¬, ·²® ¢ ±¬»±«¥ £« ¢®£® ·«¥ h2f 0f ®¶¥ª¨ "(1) ¨ "(2) ±®¢¯ ¤ ¾². �±¯®«¼§®¢ ¨¥ "(jn) ´ ª²¨·¥±ª¨ ¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ³¢¥«¨·¥¨¾ ¢»·¨-±«¨²¥«¼»µ § ²° ². �²® ±¢¿§ ® ± ²¥¬, ·²® "(jn) ¯°¨ jn = 2 ¯°®¢¥°¿¥²±¿ ²®«¼ª® ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ¥±«¨ ®® °³¸¥® ¯°¨ jn = 1. � ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ¢±²°¥· ¥²±¿ ¤®±² ²®·® °¥¤ª®.� £ ·¨±«¥®£® ¤¨´´¥°¥¶¨°®¢ ¨¿ sj , 1 6 j 6 N , ¡¥°¥²±¿ ¯® ´®°¬³«¥ sj = max�10�14; 10�7jyjj�.�¥¸¥¨¥ ¦¥±²ª¨µ § ¤ · ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ± ¤¢®©®© ²®·®±²¼¾ ¢ ±¨«³ ¯«®µ®© ®¡³±«®¢«¥®±²¨ ¬ ²°¨¶»�ª®¡¨ ±¨±²¥¬» (20). �®±²®¿ ¿ 10�7 ¢¢¥¤¥  ¢ ´®°¬³«³ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¸ £  ·¨±«¥®£® ¤¨´´¥°¥¶¨°®¢ -¨¿ ± ¶¥«¼¾ ¢»¤¢¨¦¥¨¿ ¥£®   ±¥°¥¤¨³ ° §°¿¤®© ±¥²ª¨. �¥¯¥°¼ j-© ±²®«¡¥¶ ajn ¬ ²°¨¶» An ¢»·¨±«¿-¥²±¿ ¯® ´®°¬³«¥ ajn = f(y1; : : : ; yj + sj ; : : : ; yN )� f(y1; : : : ; yj; : : : ; yN )sj , 1 6 j 6 N , ².¥. ¤«¿ § ¤ ¨¿ An²°¥¡³¥²±¿ N ¢»·¨±«¥¨© ¯° ¢®© · ±²¨ § ¤ ·¨ (20). �®¯»²ª  ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¯°¥¦¥© ¬ ²°¨¶» Dn ®±³-¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯®±«¥ ª ¦¤®£® ³±¯¥¸®£® ¸ £  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿. �«¿ ²®£® ·²®¡» ¥ ¨±¯®°²¨²¼ ±¢®©±²¢ ³±²®©·¨¢®±²¨ ·¨±«¥®© ±µ¥¬», ¯°¨ § ¬®° ¦¨¢ ¨¨ ¬ ²°¨¶» Dn ¢¥«¨·¨  ¸ £  ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ² ª¦¥®±² ¥²±¿ ¯®±²®¿®©. � §¬®° ¦¨¢ ¨¥ ¬ ²°¨¶» ¯°®¨±µ®¤¨² ¢ ±«¥¤³¾¹¨µ ±«³· ¿µ:1)  °³¸¥  ²®·®±²¼ ° ±·¥²®¢,2) ·¨±«® ¸ £®¢ ± § ¬®°®¦¥®© ¬ ²°¨¶¥© ¤®±²¨£«® § ¤ ®£® ¬ ª±¨¬ «¼®£® ·¨±«  Ih,3) ¯°®£®§¨°³¥¬»© ¸ £ ¡®«¼¸¥ ¯®±«¥¤¥£® ³±¯¥¸®£® ¢ Qh ° §,4) "(1) > "(2).� § ¤ ·¥ �®¸¨ (20)  · «¼»¥ ³±«®¢¨¿ ¤«¿ ¢±¥µ m ¨ k ¢»¡¨° ¾²±¿ ¯® ´®°¬³«¥ (19). � ¬¥²¨¬, ·²®A�1 ¥ ¢»·¨±«¿¥²±¿,   °¥¸ ¥²±¿ «¨¥© ¿ ±¨±²¥¬   «£¥¡° ¨·¥±ª¨µ ³° ¢¥¨© Aw = g. �¥¯¥°¼ ¯¥°¥©¤¥¬ª ·¨±«¥®¬³ ¨±±«¥¤®¢ ¨¾ ¢«¨¿¨¿ ´³ª¶¨¨ F (±¬. (14))   ° §¬¥° ¨ ´®°¬³ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨.� · «  ¤®ª ¦¥¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ²¥®°¥¬³.



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 253�¥®°¥¬ . �³±²¼ ¢ (15) ¨¬¥¥² ¬¥±²® Fi = (�1)i, k 6 i 6 m � 1, ¨ ¯³±²¼ ��Qm;k(xi)�� 6 1 ¯°¨1 6 i 6 k � 1. �®£¤  ±°¥¤¨ ¢±¥µ ¯®«¨®¬®¢ ¢¨¤  (13) ¤«¿ ¯®±²°®¥®£® ¯®«¨®¬  Qm;k(x) ¢»¯®«¿¥²±¿¥° ¢¥±²¢® ��Qm;k(x)�� 6 1   ¬ ª±¨¬ «¼®¬ ¨²¥°¢ «¥ [m; 0], £¤¥ m < xm�1, Q(m) = (�1)m.�®ª § ²¥«¼±²¢®. � ±±¬®²°¨¬ ®¤®¢°¥¬¥® ¯®«¨®¬ Pm;k(x) ¢¨¤  Pm;k(x) = 1+ kXi=1 cixi+ mXi=k+1 bixi,x 6 0, £¤¥ bi, k + 1 6 i 6 m, ¥±²¼ ¥ª®²®°»©  ¡®° ª®½´´¨¶¨¥²®¢. �³±²¼ ��Pm;k(x)�� 6 1   ¯°®¬¥¦³²ª¥[�m; 0], �m < 0. �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® ��Pm;k(xi)�� 6 1 � " ¯°¨ k 6 i 6 m � 1 ¨, ¢ ²® ¦¥ ¢°¥¬¿, �m < m, £¤¥0 < " < 1, a �m ¥±²¼ ´³ª¶¨¿ ®² ", �m = �m("). � ±±¬®²°¨¬ Qm;k(x) ¨ Pm;k(x)   ¯°®¬¥¦³²ª¥ ��m("); 0�.�®«¨®¬ Qm;k(x)� Pm;k(x) = xk+1 mXi=k+1(ci � bi)xi�k�1 (23)¨¬¥¥² ±²¥¯¥¼ ¬¥¼¸¥ «¨¡® ° ¢³¾ m. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ³«¼ ¿¢«¿¥²±¿ ¥£® (k + 1)-ª° ²»¬ ª®°¥¬, ¨,² ª ª ª sign �Qm;k(xi) � Pm;k(xi)� = (�1)i, k 6 i 6 m � 1, signhQm;k��m(")� � Pm;k��m(")�i = (�1)m,¯®«¨®¬ ¬¥¿¥² § ª ¬¥¦¤³ «¾¡»¬¨ ¤¢³¬¿ ²®·ª ¬¨ xk; : : : ; xm�1, �m("). �«¥¤®¢ ²¥«¼®,   ¯°®¬¥¦³²ª¥��m("); xk� ¯®«¨®¬ �Qm;k(x) � Pm;k(x)� ¨¬¥¥² ¤®¯®«¨²¥«¼® m � k ª®°¥©. � °¥§³«¼² ²¥ ¯®«³·¨¬, ·²®¨§ ³±«®¢¨¿ �m(") < m ±«¥¤³¥², ·²® ¯®«¨®¬ (23) ±²¥¯¥¨ ¬¥¼¸¥ «¨¡® ° ¢®© m ¨¬¥¥² m + 1 ª®°¥¼.�§ ¯®«³·¥®£® ¯°®²¨¢®°¥·¨¿ ±«¥¤³¥², ·²® �m(") > m. �ª®· ²¥«¼®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ¯®«³·¨¬, ¥±«¨¢»¡° ²¼ �m ª ª ²®·³¾ ¢¥°µ¾¾ £° ¼ �m(") ¯® ¢±¥¬ ".� ª¨¬ ®¡° §®¬, § ¤ ·  ® ¯®±²°®¥¨¨ ¬¥²®¤  ± ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ¨²¥°¢ «®¬ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±¢®¤¨²±¿ª °¥¸¥¨¾ ±¨±²¥¬» (15) ¯°¨ ³±«®¢¨¨ Fi = (�1)i, k 6 i 6 m � 1. �§ °¥§³«¼² ²®¢ ° ±·¥²®¢ ±«¥¤³¥², ·²®ª®½´´¨¶¨¥² cm ¯®«¨®¬  (13) ³¡»¢ ¥² ± °®±²®¬ m ¨, ¢ · ±²®±²¨, ¯°¨ m = 13 ¨ k = 2 ¢¥«¨·¨  cm ¨¬¥¥²¯®°¿¤®ª 10�20. �®½²®¬³ ¯°¨¬¥¥¨¥ (13) ¯°¨ m > 13 ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¯°®¡«¥¬ ²¨·»¬   ±®¢°¥¬¥»µ���. T ¡«¨¶a 1m k  c2 c3 c4u = 14 1 �32 0:15625 0:78125� 10�2 0:1220703125� 10�3 °¨±. 14 2 �12:05 0:78084483452775� 10�1 0:36084539218728� 10�2 °¨±. 24 3 �6:03 0:18455702268873� 10�1 °¨±. 34 4 �2:78 °¨±. 4u = 0:94 1 �29:9 0.16491828888770 0:87735109261266� 10�2 0:14625153854464� 10�3 |4 2 �11:65 0:80023047470068� 10�2 0:38169926858491� 10�2 |4 3 �5:91 0:18738403407411� 10�1 |u = 0:54 1 �21:80 0.21254252143474 0:15291951589356� 10�1 0:35076567511682� 10�3 |4 2 �9:75 0:91036842279128� 10�1 0:51553618898240� 10�2 |4 3 �5:33 0:20266812077634� 10�1 |u = 0:34 1 �17:46 0:24956372436363 0:22021550790745� 10�1 0:63043330899815� 10�3 °¨±. 54 2 �8:35 0:10176908319354 0:67355258124605� 10�2 °¨±. 64 3 �4:96 0:21481671634505� 10�1 °¨±. 7
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-0.5�¨±. 3. m = 4; k = 3; u = 1:0 �¨±. 4. m = 4; k = 4; u = 1:04. �¥§³«¼² ²» ·¨±«¥»µ ° ±·¥²®¢. �° ²ª® ®¯¨¸¥¬ °¥§³«¼² ²» ·¨±«¥®£® ½ª±¯¥°¨¬¥²  ¯®®¯°¥¤¥«¥¨¾ ¢«¨¿¨¿ ´³ª¶¨¨ F (±¬. (15))   ° §¬¥° ¨ ´®°¬³ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. �¨¦¥ ¯°¨¢¥¤¥»:m | ±²¥¯¥¼ ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨, ¨«¨ ·¨±«® ±² ¤¨© ¬¥²®¤  (2); k | ·¨±«® § ¤ »µ ª®½´´¨¶¨-¥²®¢ ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨, ¨«¨ ¯®°¿¤®ª ²®·®±²¨ ¬¥²®¤ ;  | ¤«¨  ¨²¥°¢ «  ³±²®©·¨¢®±²¨; ci,k + 1 6 i 6 m, | ª®½´´¨¶¨¥²» ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨, ¯°¨·¥¬ ci = 1=i! ¯°¨ 1 6 i 6 k. � ° ±·¥² µ¢»¡° ® ®²®±¨²¥«¼® ¥¡®«¼¸®¥ § ·¥¨¥ ¯ ° ¬¥²°  m, ° ¢®¥ ·¥²»°¥¬. � · «  ¤«¿ § ¤ ¨¿ F ° ±-±¬®²°¨¬ ´®°¬³«³ Fi = (�1)iu; k 6 i 6 m� 1; (24)£¤¥ u | ¥ª®²®°®¥ ¯®«®¦¨²¥«¼®¥ ·¨±«®. �  °¨±³ª µ ¯°¨¢¥¤¥» ¨§®«¨¨¨ ��Q(x)�� = 1, 0.7, 0.3 ¨ 0.1.�±«¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ § ¤ ·³ ¯®±²°®¥¨¿ ¯®«¨®¬®¢ ± ¬ ª±¨¬ «¼»¬ ¨²¥°¢ «®¬ ³±²®©·¨¢®±²¨, ²®³¦® ¯®«®¦¨²¼ u = 1. �¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ² ª¨µ ¬¥²®¤®¢ \¯®·²¨" ¬®£®±¢¿§»¥. �®½²®¬³, ¥±«¨²°¥¡³¥²±¿, ·²®¡» ¨²¥°¢ « ³±²®©·¨¢®±²¨ ¡»« ¤®±² ²®·® ¢¥«¨ª, ¬®¦® ¢»¡° ²¼ u = 0:9. �¥¸ ¿ (20),¨¬¥¥¬ § ·¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ¢ ² ¡«. 1. �°®¬¥ ²®£®, ¢ ½²®© ² ¡«¨¶¥ ³ª § » § ·¥¨¿, ¯®«³·¥»¥¯°¨ u = 0:5 ¨ ¯°¨ u = 0:3.�°¨ § ·¥¨¿µ F , ° ¢»µ 0.1, 0.3 ¨ 0.1, ª®°¨ ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨ ª®¬¯«¥ª±»¥. � °¥§³«¼² ²¥¯°¨ u = 0:3 ¨¬¥¥¬ § ·¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ¢ ² ¡«. 2. �²¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ § ·¥¨¿ u ®¡« ±²¼
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�¨±. 7. m = 4; k = 3; u = 0:3 �¨±. 8. m = 4; k = 1; F = 0:1; 0:3; 0:1T ¡«¨¶a 2m k  c2 c3 c44 1 �10:59 0:37216982743909 0:52440027420933� 10�1 0:24749608242196� 10�2 °¨±. 8³±²®©·¨¢®±²¨ ¯® ¢¥¹¥±²¢¥®© ®±¨ ±®ª° ¹ ¥²±¿,   ¯® ¬¨¬®© ®±¨ \° §¤³¢ ¥²±¿". �®½²®¬³ ¯®¿¢«¥¨¥ ¬¨-¬»µ · ±²¥© ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®© § ¤ ·¨ §  ±·¥² ®¸¨¡®ª ®ª°³£«¥¨©¥ ¡³¤¥² ¯°¨¢®¤¨²¼ ª ±®ª° ¹¥¨¾ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨.�§   «¨§  £° ´¨·¥±ª¨µ ¨§®¡° ¦¥¨© ®¡« ±²¥© ³±²®©·¨¢®±²¨ ±«¥¤³¥², ·²® ´®°¬ , ° §¬¥° ¨ ±²°³ª-²³°  ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ § ¢¨±¿² ®² ° ±¯®«®¦¥¨¿ ª®°¥© ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨ (13) ¢ ª®¬¯«¥ª±®©¯«®±ª®±²¨ �h�	. �  ° ±¯®«®¦¥¨¥ ª®°¥© ¬®¦® ¢«¨¿²¼ ¢»¡®°®¬ ´³ª¶¨¨ F . �°¨ °¥¸¥¨¨ § ¤ ·, ±®¡-±²¢¥»¥ § ·¥¨¿ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨ ª®²®°»µ ¨¬¥¾² ¡®«¼¸¨¥ ¬¨¬»¥ · ±²¨ ¨ °¥¸¥¨¿ ª®²®°»µ ®±¿²®±¶¨««¨°³¾¹¨© µ ° ª²¥°, · ±²® ¥ ²°¥¡³¥²±¿ § ·¨²¥«¼®£® ° ±¸¨°¥¨¿ ¨²¥°¢ «  ³±²®©·¨¢®±²¨. �½²®¬ ±«³· ¥ ¸ £ ¨§ ³±«®¢¨¿ ²®·®±²¨ ¢»¡¨° ¥²±¿ ¤®±² ²®·® ¬ «»¬, ¨ ¯®½²®¬³ ° ±¸¨°¥¨¥ ®¡« ±²¨³±²®©·¨¢®±²¨ ²°¥¡³¥²±¿ ¢ ®±®¢®¬ ¯® ¬¨¬®© ®±¨. � ±«³· ¥  «¨·¨¿ ·¨±²® ¬¨¬»µ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥-¨© ³¦®, ·²®¡»   ¥ª®²®°®¬ ³· ±²ª¥ ¬¨¬®© ®±¨ ¢»¯®«¿«®±¼ ³±«®¢¨¥ ��Qm;k(x)�� = 1. �°¨ ¯®¢»¸¥¨¨¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨, ².¥. ± °®±²®¬ k, ½²® ³±«®¢¨¥ ¢»¯®«¿¥²±¿ ± ¬® ¯® ±¥¡¥. �«¿ ¬¥²®¤®¢ ¨§ª®£® ¯®°¿¤ª ° ±¸¨°¥¨¿ ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¯® ¬¨¬®© ®±¨ ¬®¦® ¤®¡¨²¼±¿ ¤¢³¬¿ ¯³²¿¬¨, ª®²®°»¥ ¬®¦® ª®¬-¡¨¨°®¢ ²¼.
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-1�¨±. 11. m = 6; k = 6 �¨±. 12. m = 11; k = 11�®-¯¥°¢»µ, §  ±·¥² ±¡«¨¦¥¨¿ ¤¥©±²¢¨²¥«¼»µ ª®°¥© ¯®«¨®¬  ³±²®©·¨¢®±²¨. �°¨ ¢»·¨±«¥¨¨ F ¯®´®°¬³«¥ (24) ½²® ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¢»¡®°®¬ ¤®±² ²®·® ¬ «®£® § ·¥¨¿ ¯ ° ¬¥²°  u. �¤ ª® ½²® ¯°¨¢®¤¨²ª § ·¨²¥«¼®¬³ ±®ª° ¹¥¨¾ ¨²¥°¢ «  ³±²®©·¨¢®±²¨ ¨, ·²® ¡®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥®, ¤«¿ ¬¥²®¤®¢ ¯¥°¢®£®¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ ¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ¢ª«¾·¥¨¾ ¬¨¬®© ®±¨ ¢ ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨.�®-¢²®°»µ, §  ±·¥² ¢»¡®°  ª®½´´¨¶¨¥²®¢ cj , k+1 6 j 6 m, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ·²®¡» ª®°¨ ¯®«¨®¬ 



¢»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2009. �. 10 257³±²®©·¨¢®±²¨ ¡»«¨ ª®¬¯«¥ª±»¬¨. �°¨ ·¥²®¬ m ¤«¿ ½²®£® ¤®±² ²®·® ¢»¡° ²¼ ´³ª¶¨¾ F ² ª, ·²®¡»¢»¯®«¿«®±¼ ¥° ¢¥±²¢® 0 < F 6 1. � ±«³· ¥ ¥·¥²®£® m ®¤¨ ª®°¥¼ ®¡¿§ ²¥«¼® ¤¥©±²¢¨²¥«¼»© ¨,¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ²®£®, ª ª ® ° ±¯®«®¦¥ ®²®±¨²¥«¼® ª®¬¯«¥ª±»µ ª®°¥©, ¨§¬¥¿¥²±¿ ° §¬¥°, ´®°¬ ¨ ±²°³ª²³°  ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨. � · ±²®±²¨, ¯°¨ m = 5, ¥±«¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼»© ª®°¥¼ ° ±¯®«®¦¥¬¥¦¤³ ª®¬¯«¥ª±»¬¨, ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ \¯®·²¨ ¯°¿¬®³£®«¼ ¿". �°¨ § ·¥¨¿µ F , ° ¢»µ �0:3,�0:1 ¨ �0:3 ¨¬¥¥¬ § ·¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ¢ ² ¡«. 3,   ¯°¨ § ·¥¨¿µ F , ° ¢»µ 0.1, 0.3, �0:3 ¨ �0:1¨¬¥¥¬ § ·¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥»¥ ¢ ² ¡«. 4.�²¬¥²¨¬ ®¤³ ¢ ¦³¾ ®±®¡¥®±²¼ ¯®«¨®¬®¢ ³±²®©·¨¢®±²¨. �°¨ ³¢¥«¨·¥¨¨ ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ ¯°¨m = k ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ±² ®¢¨²±¿ ¬®£®±¢¿§®©. �°¨ k = 6 (°¨±. 11) ¯°®¨±µ®¤¨² ®²¤¥«¥¨¥ ¯ °»ª®¬¯«¥ª±®{±®¯°¿¦¥»µ ª®°¥©, ª®²®°»¥ ¢ ¯° ¢®© ¯®«³¯«®±ª®±²¨ ®¡° §³¾² \®±²°®¢ª¨ ³±²®©·¨¢®±²¨".�²®° ¿ ¯ °  ª®°¥© ®²°»¢ ¥²±¿ ¯°¨ k = 11 (°¨±. 12). �°¥¤±² ¢«¿¥²±¿, ·²® ½²®² ¯°®¶¥±± ®±¨² °¥£³«¿°»©µ ° ª²¥°. �² ®¢¨²±¿ ¯®¿²»¬, ¯®·¥¬³ ¯°¨ ¯®¢»¸¥¨¨ ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ ®¡« ±²¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¥³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¤®±² ²®·® ¡»±²°®.5. � ª«¾·¥¨¥. �°¥¤«®¦¥»©  «£®°¨²¬ ·¨±«¥®£® ª®±²°³¨°®¢ ¨¿ ®¡« ±²¥© ³±²®©·¨¢®±²¨ ¿¢-»µ ¬¥²®¤®¢ ¯®§¢®«¿¥² ±®§¤ ¢ ²¼  «£®°¨²¬» ¯¥°¥¬¥®£® ¯®°¿¤ª  ¨ ¸ £  ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ³¬¥°¥® ¦¥±²-ª¨µ § ¤ ·. � ª ·¥±²¢¥ ª°¨²¥°¨¿ ¢»¡®°  ½´´¥ª²¨¢®© ·¨±«¥®© ±µ¥¬» ¬®¦® ¯°¨¬¥¿²¼ ¥° ¢¥±²¢®¤«¿ ª®²°®«¿ ³±²®©·¨¢®±²¨ [5]. �²¬¥²¨¬, ·²® ®¡« ±²¨ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¯®«³·¥» ¯®¤ ª®ª°¥²-»©  ¡®° § ¤ ·, ¥±«¨ ¨¬¥¥²±¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ® ¯°¨¬¥°®¬ ° ±¯®«®¦¥¨¨ ±®¡±²¢¥»µ § ·¥¨© ¬ ²°¨¶»�ª®¡¨ ¢ ª®¬¯«¥ª±®© ¯«®±ª®±²¨.������ ����������1.� ©°¥° �., � ¥° �. �¥¸¥¨¥ ®¡»ª®¢¥»µ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨©. �¥±²ª¨¥ ¨ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®- «£¥¡° ¨·¥±ª¨¥ § ¤ ·¨. �.: �¨°, 1999.2.�®¢¨ª®¢ �.�. �¢»¥ ¬¥²®¤» ¤«¿ ¦¥±²ª¨µ ±¨±²¥¬. �®¢®±¨¡¨°±ª: � ³ª , 1997.3.�¥¡¥¤¥¢ �.�. �¢»¥ ° §®±²»¥ ±µ¥¬» ± ¯¥°¥¬¥»¬¨ ¸ £ ¬¨ ¯® ¢°¥¬¥¨ ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ¦¥±²ª¨µ ±¨±²¥¬ ³° ¢-¥¨©. �°¥¯°¨² Â 177 ��� �� ����. �., 1987.4.�®¢¨ª®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�. �®²°®«¼ ³±²®©·¨¢®±²¨ ¿¢»µ ®¤®¸ £®¢»µ ¬¥²®¤®¢ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ®¡»ª®¢¥-»µ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼»µ ³° ¢¥¨© // �®ª«. �� ����. 1984. 277, Â 5. 1058{1062.5.�®¢¨ª®¢ �.�., �®¢¨ª®¢ �.�. �«£®°¨²¬ ¯¥°¥¬¥®£® ¯®°¿¤ª  ¨ ¸ £    ®±®¢¥ ±² ¤¨© ¬¥²®¤  �®°¬ ¤ {�°¨± ¢®±¼¬®£® ¯®°¿¤ª  ²®·®±²¨ // �»·¨±«¨²¥«¼»¥ ¬¥²®¤» ¨ ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ¨¥. 2007. 8, Â 2. 168{176.6.�®¢¨ª®¢ A.�., �®¢¨ª®¢ E.A. L-³±²®©·¨¢»© (2,1)-¬¥²®¤ °¥¸¥¨¿ ¦¥±²ª¨µ ¥ ¢²®®¬»µ § ¤ · // �»·¨±«¨²¥«¼-»¥ ²¥µ®«®£¨¨. 2008. 13. 477{482.7.�®¢¨ª®¢ �.�., �¨²®¢ �.�. �«£®°¨²¬ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¿ ¦¥±²ª¨µ ±¨±²¥¬   ®±®¢¥ (m;k)-¬¥²®¤  ¢²®°®£® ¯®-°¿¤ª  ²®·®±²¨ ± ·¨±«¥»¬ ¢»·¨±«¥¨¥¬ ¬ ²°¨¶» �ª®¡¨. �°¥¯°¨² Â 20 �� �� �� ����. �° ±®¿°±ª,1988. �®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾13.04.2009


