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СТІЙКИЙ БАГАТОКРОКОВИЙ МЕТОД РОЗВ’ЯЗАННЯ ЖОРСТКИХ 
СИСТЕМ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 2-ГО ПОРЯДКУ 

 
Для задачі  

( )yyxfy ′=′′ ,, ,                                      (1) 
( ) ( ) 0000 , yxyyxy ′=′= ,  де [ ]kXxx ,0∈ ,                                     (2) 

побудуємо багатокрокову апроксимацію розв’язку в деякій вузловій точці hxx nn +=+1  на 
прикладі методів третього, четвертого порядків у вигляді 
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де nhJz = , nJ  – матриця Якобі правої частини системи (1); ji BAR ,,  – матриці розмірності 
заданої системи рівнянь. 

( )zR  – матриця, що є оператором переходу при розв’язуванні лінійної системи  
0, <′=′′ λλyy .                                             (4) 

Структура матриці R  визначається вимогами забезпечення стійкості при використанні 
перетворень Паде. 

Для побудови вказаного методу необхідно визначити структуру всіх інших матричних 
коефіцієнтів, а також методику знаходження їх елементів. Вибір такої структури наближення 
обумовлений тим, що при дослідженні лінійних систем вигляду (4) вирази у дужках у 
співвідношенні (3) при коефіцієнтах ii BA , , де ki ,0= , перетворюються в нуль, що в свою 
чергу дозволяє будувати методи зазначеної структури з A  чи L  – стійкістю.  

Введемо позначення 2
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1 zzEQ +−=  – матричний многочлен для A – стійкого 

методу четвертого порядку точності. Тоді операторна функція переходу буде визначатися 
наступною структурою: 
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а матричні коефіцієнти відповідно 
( ) ( ) ( ) ( ) 4224

2
111 , QzbEazBQzczbEazA iiiiiii +=++= ,                            (6) 

де ijijij cba ,, – скалярні коефіцієнти. 
Для ілюстрування методики визначення вказаних скалярних величин на прикладі 

методу 4-го порядку у співвідношенні (3) покладемо 4=k , підставимо вирази (6) та 
здійснимо елементарні перетворення, замінюючи значення похідних першого та другого 
порядків у точках inx −  розвиненням у ряд Тейлора відповідного порядку точності відносно 
вузла nx . Після групування виразів відносно степенів z  одержимо співвідношення, яке з 
урахуванням вимоги відсутності  “паразитних” коренів, набуде вигляду 
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14 inininn yyyhGyQ −−−+ ′′′= , 
з якого й будуть визначені шукані скалярні коефіцієнти. 


