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Математичнi моделi багатьох прикладних задач, зокрема при дослiдженнi
фiзико-хiмiчних, бiологiчних та економiчних процесiв зводяться до розв’язання
нелiнiйних систем диференцiальних рiвнянь. Оскiльки аналiтичнi розв’язки та-
ких задач можна знайти в дуже часткових випадках, то для їх розв’язування
використовують наближенi методи.

При дослiдженнi математичних моделей виникає потреба знаходити не тiльки
наближений розв’язок, але й оцiнку похибки результату. Використання тради-
цiйних двостороннiх методiв Рунге–Кутта приводить до суттєвого збiльшення
об’єму обчислень [1, 2, 3].

Розглядається задача Кошi для звичайних диференцiальних рiвнянь першого
порядку:

y′ = f(x, y), y(x0) = y0, x ∈ [x0, x0 + L], (1)

де y(x) — дiйсний m-компонентний вектор, f — дiйсна векторна функцiя за-
лежної та незалежної змiнних, причому припускається, що функцiя f володiє
необхiдною гладкiстю. Оскiльки запропонованi алгоритми покомпонентно пере-
носяться на системи диференцiальних рiвнянь, то розглянемо скалярний випа-
док.

Наближений розв’язок задачi Кошi (1) знаходимо у виглядi [4]:
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Вирази для dk,l у випадку k + l = 1, 4 (k = 1, 4; l = 0, 3) мають вигляд
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, i = 1, 4,
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dν,1 = −dν+1,0

dν,0
, ν = 1, 3, dµ,2 = dµ+1,1 − dµ,1, µ = 1, 2,
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4∑
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 , αi =

i−1∑

j=1

βij , yn 6= 0,

де h — крок iнтегрування (h = xn+1 − xn, n = 0, 1, 2, . . .), aij, αi, βij — пара-
метри.

Побудовано методи першого, другого i третього порядкiв точностi з двосто-
ронньою оцiнкою локальної похибки, причому локальнi похибки в кожнiй вуз-
ловiй точцi мають вигляд:

y(xn+1)− yn+1 = ωhpKF (f) +O(hp+1),

де y(xn+1) i yn+1 — вiдповiдно точний i наближений розв’язок задачi (1), h —
крок iнтегрування, F (f) — деякий диференцiальний оператор, обчислений в точ-
цi (xn, yn), K — константа, p — порядок точностi, ω — параметр двосторонностi.
Достовiрнiсть отриманих результатiв пiдтверджено тим, що в часткових випад-
ках отримано вiдомi традицiйнi (явнi i неявнi) числовi методи розв’язування
початкової задачi для звичайних диференцiальних рiвнянь i їх систем.
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