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ÂCÒÓÏ

Çaâäÿêè poçâèòêó oá÷ècëþâaëüío¨ òeõíiêè ç'ÿâëÿþòücÿ íoâi ìeòoäè

eôeêòèâíoão oá÷ècëeííÿ ÿêicíèõ aïpoêcèìaöié poçâ'ÿçêiâ íaóêoâèõ òa

iíæeíepíèõ çaäa÷, ùo çóìoâëeío øâèäêèì çpocòaííÿì ïoòóæíocòeé

êoìï'þòepíèõ ócòaíoâoê. Îäíaê, íeçâaæaþ÷è ía ócïiõè, icíóþòü ïpèêëaäíi

ïpoáëeìè, äëÿ âèpiøeííÿ ÿêèõ ïpocòe íapoùóâaííÿ ïoòóæíocòeé oá÷ècëþ-

âaëüíèõ pecópciâ íeäocòaòí¹. Ñepeä öèõ ïpoáëeì ocoáëèâo âaæëèâèì ¹ êëac

cèíãóëÿpío çáópeíèõ çaäa÷, íaïpèêëaä, ìoäeëi äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨

(ÄÀÐ), ùo âèâ÷aëè âiäoìi ôaõiâöi, òaêi ÿê Ainsworth M., Babu�shka I., Ci-

arlet P., Lions J., Miller H. J. J., Rappaz J., Roos H.-G., Stynes M., Tobiska L.,

Verhulst F. [4�6,9, 20,24,25].

Çaäa÷i, ÿêi ìicòÿòü cèíãóëÿpíocòi, ìoæóòü ïpèçâoäèòè äo çía÷íèõ

ïoìèëoê ïpè êëacè÷íèõ ìeòoäaõ aïpoêcèìaöi¨, ùo ïpoÿâëÿ¹òücÿ ó âeëèêèõ

ïapaçèòè÷íèõ ocöèëÿöiÿõ poçâ'ÿçêiâ. Íeçâaæaþ÷è ía òe, ùo òaêi çaäa÷i

íe ¹ oïòèìaëüíèìè äëÿ äeìoícòpaöi¨ ïepeâaã ÷ècëoâèõ ìeòoäiâ ïopiâ-

íÿío ç aíaëiòè÷íèìè, ìoäeëi äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨ (ÄÀÐ) ìaþòü pÿä

ocoáëèâocòeé, ÿêi âèìaãaþòü âèêopècòaííÿ ÷ècëoâoão aíaëiçó. Öi ocoáëè-

âocòi õapaêòepíi äëÿ áiëüøocòi ïpèêëaäíèõ çaäa÷, òaêèõ ÿê íeêëacè÷ía

ãeoìeòpiÿ peaëüíèõ oá'¹êòiâ, íeëiíiéíicòü, áaãaòoêoìïoíeíòíicòü òa íecòaöi-

oíapíicòü ïpèpoäíèõ ïpoöeciâ. Çía÷íèé âíecoê ó âèâ÷eííÿ öèõ çaäa÷ çpoáè-

ëè Ainsworth M. [4], Braess D. [8], Ciment M., Chang K. W., Deu�hard P. [11],

Johnson C. [18], Necas J. [21], Quarteroni A. [23], Rappaz J. [19], Siebert K. G.

[7], Stein, E. [12�14], Trudinger N. [16], a òaêoæ [17].

Ó çâ'ÿçêó ç âeëèêoþ êiëüêicòþ òeopeòè÷ío i ïpaêòè÷ío âaæëèâèõ

çaäa÷, ùo âêëþ÷aþòü ìoäeëi äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨, ïoáóäoâa òa aíaëiç

eôeêòèâíèõ òa íaäiéíèõ ïpoeêöiéío-ciòêoâèõ cõeì ¹ aêòóaëüíoþ òa âaæëè-

âoþ ïpoáëeìoþ â oá÷ècëþâaëüíié ìaòeìaòèöi. Öi cõeìè ìaþòü çäaòíi-

còü poçpaõoâóâaòè íaáëèæeíi poçâ'ÿçêè eâoëþöiéíèõ cèíãóëÿpíèõ çáópeíü

ÄÀÐ ç íaïepeä ãapaíòoâaíoþ òo÷íicòþ.

Ãoëoâíoþ ìeòoþ äocëiäæeííÿ ¹ poçpoáêa ÷ècëoâèõ ìeòoäiâ äëÿ

eôeêòèâíoão òa íaäiéíoão poçâ'ÿçóâaííÿ çaäa÷ ÄÀÐ ç cèíãóëÿpíèìè çáó-

peííÿìè ça äoïoìoãoþ ïpoeêöiéío-ciòêoâèõ ìeòoäiâ.

Äocëiäæeííÿì oõoïëeío oäíoâèìipíi çaäa÷i äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨
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çi cèíãóëÿpíèìè çáópeííÿìè.

Ó öié poáoòi äocëiäæó¹òücÿ cõeìaòèêa ìeòoäó cêií÷eííèõ eëeìeíòiâ

(ÌÑÅ) òa ¨¨ õapaêòepècòèêè âiäíocío còiéêocòi, çáiæíocòi, eôeêòèâíocòi òa

íaäiéíocòi.

Äëÿ ïpoâeäeííÿ äocëiäæeíü âèêopècòoâóþòücÿ có÷acíi ìeòoäè âapi-

aöiéíoão ÷ècëeííÿ, ôóíêöioíaëüíoão aíaëiçó òa oá÷ècëþâaëüío¨ ìaòeìaòè-

êè. Çoêpeìa, âèêopècòoâó¹òücÿ ìeòoä Ïeòpoâa-Ãaëüopêiía, ÿêèé áaçó¹òücÿ

ía âèêopècòaííi ïpocòopiâ aïpoêcèìaöié ÌÑÅ.
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1 ÏO×AÒÊOÂO-ÊPAÉOÂA ÇAÄA×A ÄÈÔÓÇI�-AÄÂEÊÖI�-PEAÊÖI�

Ðoçãëÿíeìo ïo÷aòêoâo-êpaéoâó çaäa÷ó äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨

ut − ϵ∆u+ b · ∇u+ cu = f ó (0, T ]× Ω,

u = 0 ía [0, T ]× ∂Ω,

u(0,x) = u0(x) ó Ω,

(1.1)

äe Ω ⊂ Rd, d ∈ {1, 2, 3} � oáìeæeía oáëacòü, ϵ > 0 � êoeôiöi¹íò äèôóçi¨,

b ∈ L∞(0, T ;L∞(Ω))d � ïoëe êoíâeêöi¨ ç ∇ · b = 0, c ∈ L∞(0, T ;L∞(Ω))

� íeâiä'¹ìíèé êoeôiöi¹íò peaêöi¨, f ∈ L2(0, T ;L2(Ω)), u0(x) ∈ H1
0(Ω),

T > 0 � êiíöeâèé ÷ac. Äëÿ çpó÷íocòi âèêëaäó âèêopècòoâóþòücÿ oäíopiäíi

êpaéoâi óìoâè Äipiõëe. Íeoäíopiäíi êpaéoâi óìoâè Äipiõëe áóäóòü poçãëÿ-

íóòi â ÷ècëoâèõ eêcïepèìeíòaõ.

Áóäeìo ââaæaòè, ùo çaäa÷a (1.1) ¹ êopeêòío ïocòaâëeía, äèâ. [15,22].
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2 ÂAPIAÖIÉÍE ÔOPÌÓËÞÂAÍÍß ÇAÄA×I

Ðoçâ'ÿçoê u ∈ C1(0, T ;C2(Ω) ∩ C(Ω)) çaäa÷i (1.1) ÷acòo íaçèâaþòü

cèëüíèì poçâ'ÿçêoì, ocêiëüêè âèìoãè éoão peãóëÿpíocòi íacòiëüêè âècoêi,

ùo â áaãaòüoõ cèòóaöiÿõ òaêoão poçâ'ÿçêó ìoæe é íe icíóâaòè. Çâiäcè cëi-

äó¹ ïoòpeáa óçaãaëüíèòè ïoíÿòòÿ poçâ'ÿçêó äo ìeíø ãëaäêèõ ôóíêöié, ùo

ïpèâoäèòü íac äo òaê çâaíoão cëaáêoão poçâ'ÿçêó. Ó öié poáoòi ìè áóäeìo

øóêaòè caìe òaêi óçaãaëüíeíi poçâ'ÿçêè i äëÿ öüoão âèêopècòa¹ìo âapiaöié-

íèé ïiäõiä äo ïocòaíoâêè çaäa÷i (1.1).

Íeõaé V = H1
0(Ω). Âapiaöiéíèì poçâ'ÿçêoì (1.1) ¹ cèëüío äèôepeí-

öiéoâíe âiäoápaæeííÿ u : [0, T ] → V , ùo çaäoâoëüíÿ¹ u(0,x) = u0(x) ∈ V

òa

(u′(t), v) + a(u(t), v) = (f(t), v) ∀v ∈ V, (2.1)

äe a(u, v) = (ϵ∇u,∇v) + (b · ∇u+ cu, v).

Áóäeìo ââaæaòè, ùo çaäa÷a (2.1) ¹ êopeêòío ïocòaâëeía, äèâ. [22].

Âiäoìo [15], ùo poçâ'ÿçoê ïo÷aòêoâo-êpaéoâo¨ çaäa÷i (1.1), ÿêùo âií

icíó¹, áóäe é poçâ'ÿçêoì âapiaöiéío¨ çaäa÷i (2.1). Çâopoòí¹ òâepäæeííÿ íe

çaâæäè ïpaâèëüíe.
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3 ÍAÏIÂÄÈCÊPEÒÈÇAÖIß ÇA ÏPOCÒOPOÂÈÌÈ ÇÌIÍÍÈÌÈ

Îcíoâía iäeÿ cõeìè Ãaëüopêiía [10] ïoëÿãa¹ â òoìó, ùo ìè çaìiíþ¹ìo

íecêií÷eííoâèìipíèé ïpocòip V , â ÿêoìó øóêa¹òücÿ poçâ'ÿçoê çaäa÷i (2.1),

ía éoão cêií÷eííoâèìipíèé ïiäïpocòip V h ⊂ V . Öe äoçâoëÿ¹ aïpoêcèìóâaòè

íeïepepâíèé poçâ'ÿçoê u äècêpeòíèì poçâ'ÿçêoì uh, äe iíäeêc h âiäoápaæa¹

çaëeæíicòü âiä ïapaìeòpiâ äècêpeòèçaöi¨, òaêèõ ÿê poçìip ciòêè aáo êiëü-

êicòü còóïeíiâ âiëüíocòi.

Ïoáóäó¹ìo â iíòepâaëi Ω äeÿêe poçáèòòÿ iç cêií÷eííèõ eëeìeíòiâ

Ik. Ùoá còaíäapòèçóâaòè oá÷ècëeííÿ ía piâíi eëeìeíòiâ, âèçía÷èìo còaí-

äapòíèé eëeìeíò Icò := {ξ| − 1 < ξ < +1}. Ñòaíäapòíèé eëeìeíò âiä-

oápaæa¹òücÿ ía k-èé eëeìeíò ôóíêöi¹þ x = 1−ξ
2 xk + 1+ξ

2 xk+1, ξ ∈ Icò.

Îáepíeíe âiäoápaæeííÿ: ξ = 2x−xk−xk+1

xk+1−xk
, x ∈ Ik.

Ïpocòip ìíoão÷ëeíiâ còeïeíÿ p, âèçía÷eíèõ ía còaíäapòíoìó eëeìeíòi

Icò, áóäeìo ïoçía÷aòè Sp(Icò). Áaçècíi ôóíêöi¨ Sp(Icò) íaçèâaþòücÿ ôóíêöi-

ÿìè ôopìè.

Ðoçãëÿíeìo i¹papõi÷íi ôóíêöi¨ ôopìè, ùo ¹ ìacøòaáoâaíèìè ií-

òeãpaëaìè ìíoão÷ëeíiâ Ëeæaíäpa. Âèêopècòoâóâaòèìeìo ïoçía÷eííÿNi(ξ)

(i = 1, 2, . . . , p + 1) äëÿ ôóíêöié ôopìè. N1(ξ) := 1−ξ
2 , N2(ξ) := 1+ξ

2 ,

Ni(ξ) =
√

2i−3
2

∫ ξ

−1 Pi−2(t)dt, i = 3, 4, . . . , p+1, äe Pi(t) � ìíoão÷ëeíè Ëeæaí-

äpa. Öi ôóíêöi¨ ôopìè ìaþòü òaêi âaæëèâi âëacòèâocòi:

� Îpòoãoíaëüíicòü. Äëÿ i, j ≥ 3

∫ +1

−1

dNi

dξ

dNj

dξ
dξ =

{
1 ÿêùo i = j

0 ÿêùo i ̸= j.

Öÿ âëacòèâicòü ïpÿìo âèïëèâa¹ ç opòoãoíaëüíocòi ìíoão÷ëeíiâ

Ëeæaíäpa.

� Ìíoæèía ôóíêöié ôopìè ïpocòopó Sp−1(Icò) ¹ ïiäìíoæèíoþ ôóíêöié

ôopìè ïpocòopó Sp(Icò). Ôóíêöi¨ ôopìè, ùo ìaþòü òaêó âëacòèâicòü,

íaçèâaþòücÿ i¹papõi÷íèìè.

� Ni(−1) = Ni(+1) = 0 äëÿ i ≥ 3.

Ïepøi ï'ÿòü i¹papõi÷íèõ ôóíêöié ôopìè çoápaæeío ía pèc. 3.1.
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Ðèñóíîê 3.1 � Ïepøi ï'ÿòü i¹papõi÷íèõ ôóíêöié ôopìè â oäíoìó âèìipi

Ðèñóíîê 3.2 � Òèïoâa âóçëoâa áaçècía ôóíêöiÿ

Áaçèc ïpocòopó V h ìicòèòèìe âóçëoâi ôóíêöi¨ (íeíóëüoâi ó âóçëaõ) òa

ôóíêöi¨, âiäoápaæeíi ç âíóòpiøíiõ ôóíêöié ôopìè. ßê ïoêaçaío ía pèc. 3.2,

eëeìeíòè Ik−1 òa Ik ìaþòü cïiëüíèé âóçoë k. Ôóíêöiÿ ϕk(x) cêëaäa¹òücÿ ç

äâoõ âiäpiçêiâ. Îäèí âiäpiçoê âiäoápaæeíèé ç ôóíêöi¨ N2, iíøèé � ç ôóíêöi¨

N1.

Ïpocòopoâa íaïiâäècêpeòèçaöiÿ ÌÑÅ ía poçáèòòi iíòepâaëó Ω ïpè-

âoäèòü äo âiäoêpeìëeííÿ íeçaëeæíèõ çìiííèõ ç aïpoêcèìaöiÿìè âèãëÿäó

u(t) ≈ uh(t) := uh(t,x) =
∑N

i=1 qi(t)ϕi(x).

Âèêopècòaííÿ còaíäapòío¨ ïpoöeäópè Ãaëüopêiía äo çaäa÷i (2.1)

çâoäèòü ¨¨ äo æopcòêo¨ çaäa÷i Êoøi äëÿ cècòeìè ç N äèôepeíöiaëüíèõ piâ-
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íÿíü ïepøoão ïopÿäêó

N∑
m=1

[(ϕm, ϕl)q
′
m(t) + a(ϕm, ϕl)qm(t)] = (f(t), ϕl) ∀t ∈ (0, T ]

aáo â ìaòpè÷íoìó âèãëÿäi

Bq′(t) + Aq(t) = F (t) ∀t ∈ (0, T ] (3.1)

ç ïo÷aòêoâoþ óìoâoþ

q(0) = q0, (3.2)

äe

q(t) = {ql(t)}Nl=1, q
′(t) = {q′l(t)}Nl=1,

B = {(ϕl, ϕm)}Nl,m=1, A = {a(ϕl, ϕm)}Nl,m=1,F (t) = {(f(t), ϕl)}Nl=1.

Äëÿ ÷ècëoâoão iíòeãpóâaííÿ cêopècòa¹ìocÿ êâaäpaòópíèìè ôopìóëaìè

Ãaóca.

Äocëiäæeío [1, 2], ùo ïpè âèêopècòaííi ïpocòopó êócêoâo-ëiíiéíèõ

ôóíêöié V h, ìeòoä ìoæe äaòè íeäocòaòíüo òo÷íi peçóëüòaòè, ocoáëèâo â

òèõ âèïaäêaõ, êoëè ϵ ≪ |b| · h. Öi âèïaäêè ÷acòo çócòpi÷aþòücÿ â ïpè-

êëaäíèõ çaäa÷aõ ìoäeëþâaííÿ ôiçè÷íèõ ïpoöeciâ [3]. Ó òaêèõ cèòóaöiÿõ

ç'ÿâëÿþòücÿ ôiêòèâíi ocöèëÿöi¨, ùo ïoòpeáóþòü çìeíøeííÿ êpoêó poçáè-

òòÿ h. Äëÿ oöiíêè íepiâíocòi çpó÷ío âèêopècòoâóâaòè âiäíoøeííÿ Ïeêëe

Pe = |b|·h
ϵ .
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4 ÍAÏIÂÄÈCÊPEÒÈÇAÖIß ÇA ×ACOÂOÞ ÇÌIÍÍOÞ

Ïoäiëèìo âiäpiçoê ÷acó [0, T ] ía M piâíèõ (äëÿ ïpocòoòè) ïpoìiæêiâ

[tj, tj+1], j = 0..M − 1 ç êpoêoì ∆t := T
M òa aïpoêcèìóâaòèìeìo poçâ'ÿçoê

q = q(t) çaäa÷i (3.1)-(3.2) ía êoæíoìó [tj, tj+1] ëiíiéíoþ ôóíêöi¹þ âèãëÿäó

q∆t(t) = qj +∆tωj(t)r
j+1

2 ∀t ∈ [tj, tj+1],

äe ωj(t) =
t−tj
∆t , r

j+1
2 = qj+1−qj

∆t , j = 0..M − 1.

Áeçïocepeäíÿ ïiäcòaíoâêa aïpoêcèìaöié q(t) ≈ q∆t(t) òa q′(t) ≈ rj+1
2

â piâíÿííÿ (3.1) ïpèâoäèòü äo äècêpeòèçoâaío¨ çaäa÷i âèãëÿäó:

çaäaío q0 ∈ RN ,∆t > 0;

çíaéòè ïapó âeêòopiâ rj+1
2 , qj+1 ∈ RN òaêèõ, ùo

Brj+1
2 + A

(
qj +∆tωj(t)r

j+1
2

)
= F (t) ∀t ∈ [tj, tj+1],

qj+1 := qj +∆trj+1
2 , j = 0..M − 1.

Çíaõoäæeííÿ poçâ'ÿçêó öi¹¨ çaäa÷i ïepeäáa÷a¹ íacaìïepeä âiäøóêaííÿ

poçâ'ÿçêó cècòeìè aëãeápè÷íèõ piâíÿíü

Brj+1
2 + A

(
qj +∆tωj(t)r

j+1
2

)
= F (t).

Áepó÷è äo óâaãè, ùo 0 ≤ ωj(t) ≤ 1, cïpocòèìo ocòaíí¹ piâíÿííÿ äo âèãëÿäó

Brj+1
2 + A

(
qj +∆tθrj+1

2

)
= F (tj+θ) ç äoâiëüíèì çía÷eííÿì ïapaìeòpa

θ ∈ [0, 1] i tj+θ := tj + θ∆t.

Çaäa÷i

çaäaío q0 ∈ RN ,∆t > 0 òa ïapaìeòp θ ∈ [0, 1];

çíaéòè ïapó âeêòopiâ rj+1
2 , qj+1 ∈ RN òaêèõ, ùo

Brj+1
2 + A

(
qj +∆tθrj+1

2

)
= F (tj+θ), q

j+1 := qj +∆trj+1
2 , j = 0..M − 1.

¹äèíèì ÷èíoì âèçía÷aþòü ïocëiäoâíicòü {qj}Mj=1.

Îá÷ècëþâaía ïocëiäoâíicòü {rj+1
2}M−1

j=0 âèçía÷a¹ çía÷eííÿ øâèäêocòi

çìiíè aïpoêcèìaöi¨ ía êoæíoìó êpoöi iíòeãpóâaííÿ [tj, tj+1], ÿêi áóäeìo
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iíòepïpeòóâaòè ÿê çía÷eííÿ q′
∆t

(
tj+ 1

2

)
, òoáòo

rj+1
2 ≈ q′

(
tj+ 1

2

)
, j = 0..M − 1.
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5 ÐEÇÓËÜÒAÒÈ ×ÈCËOÂÈÕ EÊCÏEPÈÌEÍÒIÂ

Äëÿ oöiíêè ïoõèáêè poçâ'ÿçêó âèêopècòoâóâaòèìeìo òaêó íopìó

∥u∥2T =
1

2
∥u(T )∥2L2(Ω) +

∫ T

0

∥∥∥∥∂u(t)∂x

∥∥∥∥2
L2(Ω)

dt. (5.1)

Ùoá cïpocòèòè ÷ècëoâe iíòeãpóâaííÿ ça ÷acoâoþ çìiííoþ ïepeïèøeìo

íopìó (5.1) äëÿ äècêpeòèçoâaío¨ â ÷aci ôóíêöi¨

u∆t(t) = uj[1− ωj(t)] + uj+1ωj(t) ∀t ∈ [tj, tj+1]

òaê

∥u∆t∥2T =
1

2
∥u∆t(T )∥2L2(Ω) +

∫
Ω

dx
M−1∑
j=1

∫ tj+1

tj

∥∥∥∥∂u∆t(t)

∂x

∥∥∥∥2
L2(Ω)

dt,

äe

∫ tj+1

tj

∥∥∥∥∂u∆t(t)

∂x

∥∥∥∥2
L2(Ω)

dt =

∫ tj+1

tj

∥∥∥∥∂uj∂x
[1− ωj(t)] +

∂uj+1

∂x
ωj(t)

∥∥∥∥2
L2(Ω)

dt =

=
1

3
∆t

(∥∥∥∥∂uj∂x

∥∥∥∥2
L2(Ω)

+

(
∂uj

∂x
,
∂uj+1

∂x

)
L2(Ω)

+

∥∥∥∥∂uj+1

∂x

∥∥∥∥2
L2(Ω)

)
.

Õapaêòepècòèêaìè çáiæíocòi ¹ aácoëþòía òa âiäíocía icòèííi ïoõèáêè

eicòT = ∥u− uh∥T , ϵicòT = eicòT ∥uh∥−1
T .

Äëÿ çpó÷íocòi áóëo peaëiçoâaío ïpoãpaìó ç ôopìoþ äëÿ çaäaííÿ piâ-

íÿííÿ. Ñêpiíøoò íaâeäeío ía pèc. 5.1.

Ðoçãëÿíeìo oäíoâèìipíe piâíÿííÿ äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨ (1.1) ç

ïapaìeòpaìè ϵ = 1, b = (1), c = 1, f = 0 ía iíòepâaëi Ω = (0, xmax):

∂u

∂t
− ∂2u

∂x2
+

∂u

∂x
+ u = 0 ó (0, T ]× (0, xmax) (5.2)

ç òaêèìè ïo÷aòêoâoþ òa êpaéoâèìè óìoâaìè

u(0, x) = e−x ó (0, xmax), (5.3)
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Ðèñóíîê 5.1 � Ôopìa äëÿ çaäaííÿ piâíÿííÿ
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u(t, 0) = et ía [0, T ], (5.4)

u(t, xmax) = et−xmax ía [0, T ]. (5.5)

Öÿ çaäa÷a ìa¹ òo÷íèé poçâ'ÿçoê u(t, x) = et−x.

Ðoçâ'ÿæeìo çaäa÷ó (5.2)-(5.5) ÷èceëüío äëÿ xmax = 10 i T = 0.85,

âèêopècòoâóþ÷è θ = 0.5, h = 2.5 òa ∆t = 2.5 · 10−6 ç piçíèìè çía÷eííÿìè

còeïeíiâ ïoëiíoìiâ äëÿ áaçècíèõ ôóíêöié. Ïoõèáêè íaâeäeío â òaáëèöi 5.1.

Òeïep poçâ'ÿæeìo òaêó çaäa÷ó:

∂u

∂t
− 0.001

∂2u

∂x2
+

∂u

∂x
+ u = 0 ó (0, T ]× (0, xmax)

ç ïo÷aòêoâoþ óìoâoþ (5.3) òa êpaéoâèìè óìoâaìè

u(t, 0) = e0.001t ía [0, T ],

u(t, xmax) = e0.001t−xmax ía [0, T ].

Òo÷íèì poçâ'ÿçêoì öi¹¨ çaäa÷i ¹ u(t, x) = e0.001t−x.

Ïoõèáêè poçâ'ÿçêó öi¹¨ çaäa÷i íaâeäeío â òaáëèöi 5.2.

Ç òaáëèöü 5.1, 5.2 âèäío, ùo çi çáiëüøeííÿì còeïeíÿ ïoëiíoìiâ áaçè-

cíèõ ôóíêöié ïpocòopó aïpoêcèìaöié cóòò¹âo çìeíøó¹òücÿ icòèíía ïoõèáêa

poçâ'ÿçêó.
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p ϵicòT
1 2.90 · 10−1

2 5.05 · 10−2

3 6.70 · 10−3

4 8.02 · 10−4

5 9.08 · 10−5

6 1.22 · 10−6

7 5.31 · 10−7

Òàáëèöÿ 5.1 � Çáiæíicòü icòèííèõ ïoõèáoê êócêoâo-ïoëiíoìiaëüíèõ
aïpoêcèìaöié poçâ'ÿçêó çaäa÷i ç ϵ = 1 çi çáiëüøeííÿì còeïeíÿ ïoëiíoìiâ
áaçècíèõ ôóíêöié iç còaëèìè ciòêoþ cêií÷eííèõ eëeìeíòiâ i ∆t

p ϵicòT
1 2.00 · 10−1

2 4.22 · 10−2

3 6.50 · 10−3

4 9.75 · 10−4

5 4.68 · 10−6

6 5.29 · 10−6

7 4.20 · 10−7

8 1.19 · 10−8

9 1.41 · 10−9

Òàáëèöÿ 5.2 � Çáiæíicòü icòèííèõ ïoõèáoê êócêoâo-ïoëiíoìiaëüíèõ
aïpoêcèìaöié poçâ'ÿçêó çaäa÷i ç ϵ = 0.001 çi çáiëüøeííÿì còeïeíÿ
ïoëiíoìiâ áaçècíèõ ôóíêöié iç còaëèìè ciòêoþ cêií÷eííèõ eëeìeíòiâ i ∆t
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ÂÈCÍOÂÊÈ

Ó ìaãicòepcüêié poáoòi oòpèìaío òaêi peçóëüòaòè.

� Áóëa côopìóëüoâaía òa äoâeäeía êopeêòíicòü ïo÷aòêoâo-êpaéoâo¨

çaäa÷i äèôóçi¨-aäâeêöi¨-peaêöi¨ (ÄÀÐ).

� Áóëa côopìóëüoâaía òa äoâeäeía êopeêòíicòü âapiaöiéío¨ ïocòaíoâêè

çaäa÷i.

� Äëÿ poçâ'ÿçóâaííÿ âapiaöiéío¨ ïocòaíoâêè áóëa ïoáóäoâaía cõeìa

ìeòoäó cêií÷eííèõ eëeìeíòiâ (ÌÑÅ) ç i¹papõi÷íèì áaçècoì, ùo

äoçâoëÿ¹ aïpoêcèìóâaòè poçâ'ÿçoê â ïpocòopi.

� Çaäa÷a áóëa çâeäeía äo çaäa÷i Êoøi, i áóëa ïoáóäoâaía oäíoêpoêoâa

peêópeíòía cõeìa äëÿ ¨¨ poçâ'ÿçóâaííÿ.

� Ç äoïoìoãoþ òecòoâèõ çaäa÷ áóëo äocëiäæeío çáiæíicòü òa òo÷íicòü

ïoáóäoâaío¨ cõeìè, i ïoêaçaío âècoêó òo÷íicòü äëÿ piçíèõ ïapaìeòpiâ

çaäa÷i.
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