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имеют неинтегрируемые особенности. Для них в качестве аппроксимаций u£ (x) рас
сматриваются решения задачи Коши с такими начальными условиями, при которых 
они являются гладкими функциями.
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АПРИОРНЫЕ ОЦЕНКИ В ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ И РАЗНОСТНОЙ 
ТРАКТОВКАХ РЕШЕНИЯ ТРЕТЬЕЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ 

ДЛЯ МНОГОМЕРНОГО ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО 
УРАВНЕНИЯ

З.В. Бештокова

1. Постановка задачи и априорная оценка в дифференциальной форме.
В цилиндре Qt = G х [0 С t С T], основанием которого является рмерный пря

моугольный параллелепипед G = {x = (x1,x2,... , xp) : 0 С xa С la, а = 1, 2,.. .,p} 
с границей Г, G = G U Г, рассматривается задача

где
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dt
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u(x, 0) = u0(x), x E G,
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/ du \ du
( fc«(x, t)) + гДяД) dx-----qa(x,t)u,

0 < Со С ka(x,t) С Ci, |ra(x,t)|, |kxa (x,t)|, |Гха (x,t)|, |q«(x,t)|, |e±a(x,t)| С C2, 

ka(x,t) E C3,’{Qt^ , ra(x,t), qa(x,t), K(x,t,r), f (x,t) G C2,1(Qt^ , 0 С T С t, (4)

c0,c1, c2 - положительные постоянные, а = 1,Qt = G х (0 < t С T ].

В дальнейшем будем предполагать, что коэффициенты уравнения и граничных 
условий (1)-(3) удовлетворяют необходимым по ходу изложения условиям, обеспечи
вающим нужную гладкость решения u(x, t) в цилиндре Qt.
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Теорема 1. Пусть выполнены условия (4), тогда для решения задачи (1)-(3) спра
ведлива априорная оценка

где M(T) зависит только от входных данных задачи (1)-(3).
2. Устойчивость и сходимость разностной схемы.
В замкнутой области QT введем равномерную сетку:

Щ,т Uh X ит {(xi,tj)? x G Uh, t G ит}, ^т = {tj = jT, j = о, 1,... ,m тт = T},

__ p __ __ .
Uh П xh(l, Xh(l {xa iahai ia ° Nai Naha la}-

a=1

На сетке UhT дифференциальной задаче (l)-(3) поставим в соответствие разност
ную схему, порядка аппроксимации O (|h| + т) :

j
yt +52 K (x,tj ,tj' M^j'+p )т -Л®У + V (x,t) G U'.-, 

j '=0

J a—a Уха, 0 в~ a Уо Уl—a, xa °

a+ayXa,Na e+ayNa y'+af xa

y(x, 0) - uo(x), x G Uh,

(5)

(6)

(7)

где A(t) - £ л«(г),
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da qa (x> tj ) i Vi = f (x,tj), r.
—0.5ara - 0.5(ra - |r«|) С 0, X - X1, . .

I r I — r +   r r ~+г a1 1 a 'a 1 a

xa—1) xa 0•5ha,

(j+|)т’

- 0.5(ra + |r«|) > 0,

— z ч ат / a \
t - (j + 0-5)т = tj + 0-5т = tj+0.5, tj+p = tj +   = U + - j т,

Теорема 2. Пусть вы,полнены, условия, (4), тогда, в классе достаточно гладких ко
эффициентов уравнения и граничных условий для, решения, разностной задачи (5)—(f7) 
при малом т С т0(c0, c1, c2) справедлива априорная оценка

t, h - шаги сетки.

5

» -- r + I ra • a "t" ' aa ч

• 5 Xa+1) • • • ) xp)

\\yj ||2 < M( f IHI2 + (y+a + V-a) H/ha^т + ||y0 Ц2)

\j '=1 a=1 ie=ia ' /
(8)

на каждом, временном, слое в сеточной норме L2(G), где М - положительная 
постоянная, не зависящая от |h| w т.

Таким образом, доказаны единственность и устойчивость решения разностной за
дачи (5)-(7) по начальным данным и правой части в сеточной норме L2(G) на слое.
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Пусть u(x,t) - решение задачи (1 )-(3), y(xi,tj) = yj - решение разностной за
дачи (5)-(7). Обозначим через zj = yj — uj погрешность аппроксимации, где 
uj = u(xi,tj). Тогда, подставляя y = z + и в (5)-(7), получим задачу для z :

j
zt + ^2 K(x,tj,j ')z(x,tj/+ a )t = Л(£)г + Ф, (x,t) G WhT , (9)

j '=0

f a—a zxa, 0 в—a z0 v— a j

I a+azXa,Na e+azNa v+a j
x = 0,

x laj

z(x, 0) = 0, X G Wh,

(10)

(11)
где Ф = O(|h| + r) , v—a = O(|h| + r), v+a = O(|h| + т) - погрешности аппроксимации 
на решении задачи (1)-(3).

Применяя априорную оценку (8) к решению задачи (9)—(11), получим

zj II2 < M (jl#' II2 + (V+a + V— a) H/h^) Т

j '=1 ' a=1 ie =ia '
(12)

где M-положительная постоянная, не зависящая от |h| и т, где |h| = h1 + h2 +... + hp . 
Из априорной оценки (12) следует сходимость схемы (5)-(7) со скоростью O(|h|+r) 

в сеточной норме L2(G).
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ОБ ОДНОЙ ДИСКРЕТНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ

А.В. Васильев, В.Б. Васильев, А.А. Ходырева

В работе рассматривается одна дискретная краевая задача, порожденная дискрет
ным эллиптическим псевдодифференциальным оператором, устанавливается ее одно
значная разрешимость в дискретном пространстве Соболева-Слободецкого и описы
ваются ее аппроксимационные свойства.

Пусть Z2 - целочисленная решетка на плоскости. Обозначим

K = {x G R2 : x = (x1,x2), x1 > 0, x2 > 0}

первый квадрант на плоскости, ks = hZ2 П K, h > 0. Введем пространство функций 
дискретного аргумента ud(X), X = (X1,X2) G hZ2.

Обозначим T2 квадрат [—п,п]2, h> 0, h = h—1. Будем рассматривать функции, 
изначально заданные в квадрате, как периодические функции, определенные на всей 
плоскости Rm с основным квадратом периодов T2.

Для таких функций можно определить дискретное преобразование Фурье формулой

(FdUd)«) = Ud(е) = e—iX<Ud(X)h2, e G hT2,
x€hZ2


