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Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âîïðîñ ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèé ñ áîëüøèìè

ãðàäèåíòàìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ôóíêöèè u(x) ñïðàâåäëèâà äåêîìïîçèöèÿ:

u(x) = p(x) + γΦ(x), x ∈ [0, 1], (1)

ãäå p(x) � ðåãóëÿðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñ îãðàíè÷åííûìè ïðîèçâîäíûìè äî íåêîòîðîãî ïî-

ðÿäêà, Φ(x) � ñîñòàâëÿþùàÿ, îòâå÷àþùàÿ çà áîëüøèå ãðàäèåííòû ôóíêöèè u(x); p(x) è γ

â ÿâíîì âèäå íå çàäàíû.

Â ÷àñòíîñòè, äåêîìïîçèöèÿ (1) èçâåñòíà äëÿ ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíî-âîçìóùåííîé êðàå-

âîé çàäà÷è. Ïðè íàëè÷èè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â (1)

Φ(x) = e−αx/ε, α > 0, ε ∈ (0, 1]. (2)

Ïðîèçâîäíûå ñîñòàâëÿþùåé Φ(x) èç (2) íåîãðàíè÷åííî ðàñòóò ñ óìåíüøåíèåì ε.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå ôóíêöèè ñ äåêîìïîçèöèåé (1)-(2) ïðè ìàëûõ çíà÷å-

íèÿõ ε ïîãðåøíîñòü êëàññè÷åñêèõ ïîëèíîìèàëüíûõ ôîðìóë ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâà-

íèÿ ïîðÿäêà O(1) â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîé ñåòêè, åñëè ïàðàìåòð ε äîñòàòî÷íî ìàë. Òàêèì

îáðàçîì, çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ôîðìóë ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ äëÿ ôóíêöèé ñ äå-

êîìïîçèöèåé (1) àêòóàëüíà.

×òîáû ïîãðåøíîñòü ôîðìóë ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íå ðîñëà èç-çà áîëüøèõ

ãðàäèåíòîâ ôóíêöèè Φ(x), â ðàáîòå ïðåäëîæåíî äâà ïîäõîäà:

1) Ïðèìåíåíèå êëàññè÷åñêèõ ïîëèíîìèàëüíûõ ôîðìóë ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâà-

íèÿ íà ñåòêàõØèøêèíà è Áàõâàëîâà, ñãóùàþùèõñÿ â îáëàñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ, ÷òî äëÿ ôóíêöèè u(x) ñïðàâåäëèâà äåêîìïîçèöèÿ (1)-(2). Äëÿ ôîðìóë ÷èñëåí-

íîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñ ïðîèçâîëüíî çàäàâàåìûì ÷èñëîì óçëîâ â øàáëîíå äëÿ ïðî-

èçâîäíîé ïîëó÷åíû îöåíêè ïîãðåøíîñòè, ðàâíîìåðíûå ïî ìàëîìó ïàðàìåòðó ε. Îöåíêà

ïîãðåøíîñòè íà ñåòêå Øèøêèíà îáîñíîâàíà â òåîðåìå 1, íà ñåòêå Áàõâàëîâà � â òåîðåìå

2. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ïîãðåøíîñòè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. Ðàíåå ñåòêè Øèøêèíà è Áàõâàëî-

âà ïðèìåíÿëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàçíîñòíûõ ñõåì, ïîãðåøíîñòü êîòîðûõ ðàâíîìåðíà ïî

ïàðàìåòðó ε.

2) Â ñëó÷àå ðàâíîìåðíîé ñåòêè äëÿ ôóíêöèè ñ äåêîìïîçèöèåé (1) ðàçðàáîòàíû ôîð-

ìóëû ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, òî÷íûå íà ñîñòàâëÿþùåé Φ(x), èìåþùåé áîëüøèå

ãðàäèåíòû. ×èñëî óçëîâ â ñåòî÷íîì øàáëîíå äëÿ ïðîèçâîäíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîëüíî çàäà-

âàåìûì. Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íîâûì. Îáîñíîâàíà òåîðåìà 3, íà îñíîâå êîòîðîé ìîæíî

îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïîñòðîåííîé ôîðìóëû ÷èñëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåí

ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåîðåìû. Îòìåòèì, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå ñîñòàâëÿþùàÿ Φ(x),

îòâå÷àþùàÿ çà áîëüøèå ãðàäèåíòû ôóíêöèè u(x), ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ îáùåãî

âèäà.

Ïî ðàññìàòðèâàåìûì ïîäõîäàì ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ,

êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïîëó÷åííûì îöåíêàì ïîãðåøíîñòè.

Ïî ïðåäñòàâëåííîìó òåêñòó èìååòñÿ 2 çàìå÷àíèÿ:
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1) Âî èçáåæàíèå íåäîðàçóìåíèé ñòîèò íàïèñàòü, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ìíîæèòåëÿ εn â

ëåâûõ ÷àñòÿõ îöåíîê (10), (11), (22), (23), (48) ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîèçâîäíàÿ ðàññìàòðè-

âàåìîé ïîãðàíñëîéíîé ñîñòàâëÿþùåé åñòü âåëè÷èíà ïîðÿäêà O(1/εn) ïðè ε → 0. Â ñâÿçè

ñ ýòèì, óêàçàííûå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ îöåíêàìè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè ïðèáëèæåíèÿ

ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè ñ ïîãðàíñëîéíîé ñîñòàâëÿþùåé.

2. Ñòðàíèöà 7, ñòðîêà 14 ñíèçó, â âûðàæåíèè �|un)(x)|� ñëåäóåò èñïðàâèòü îïå÷àòêó:

|u(n)(x)|.

Îòìå÷åííûå çàìå÷àíèÿ íå ïîðòÿò õîðîøåå âïå÷àòëåíèå îò ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå. Ðå-

çóëüòàòû ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. Îíè çíà÷èìû äëÿ ðàçðàáîòêè ôîðìóë ÷èñëåííîãî

äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèé ñ áîëüøèìè ãðàäèåíòàìè è ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì ïðè ñòàðøåé ïðîèçâîäíîé. Ðàáîòà çàñëóæèâàåò îïóáëè-

êîâàíèÿ â æóðíàëå �Siberian Electronic Mathematical Reports�.
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