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ОБ УСЛОВИЯХ 

КВАЛИФИЦИРОВАННОЙ СХОДИМОСТИ 

РАЗНОСТНЫХ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ 

НЕКОРРЕКТНОЙ ЗАДАЧИ КОШИ 

ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

В БАНАХОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

Рассматривается задача Коши 

d2x(t) = А ( ) [О Т] dt2 х t , t Е , , 

х(О) = f, х(О) =о, 

173 

(1) 

где А: D(A) С Х --t Х - неограниченный замкнутый опера­

тор, действующий в банаховом пространстве Х; D(A) = Х, 
f Е D(A). Предполагается, что для спектра а(А) и резольвен­

ты R( (, А) = ( ( Е - А )-1 оператора А выполняется следующее 

условие секториальности: 

Условие А. Для некоторого <ро Е (О, тr/2) имеют место 

включение 

а(А) с K(ipo), K(ip) = {( Е С\{О}: larg(I < ip}, 

и оценка 

Со 
l\R((, A)ll ~ l + i(I V( Е C\K(ipo) 

с постоянной Со, не зависящей от ( . 

При выполнении условия А задача (1) поставлена, вообще 

говоря, некорректно. 
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Рассматривается следующий класс разностных схем, ап­

проксимирующих задачу Коши (1): 

n = O,N-2, 
т 

Лt=-· 
N' Хо= Х1 = f. (2) 

Здесь /Зо, /31, /32 - вещественные числа, выбор которых опре­

деляет конкретную разностную схему. 

В работе [1] установлены ограничения на /Зо, /31, /32 , при 

выполнении которых для приближений Xn, порождаемых схе­

мой (2), существование решения на отрезке [О; Т1], Т1 > Т, 
влечет равномерную оценку 

llxn - x(nЛt)i! ~ C1(Лt)q, О~ n ~ N, Лt Е (О, е), (3) 

для всех q Е (О; 1 - Т! 1Т) с постоянной С1 , определяемой 

лишь выбранным методом. 

Соотношение (3) получено путем оценки погрешности раз­

ностных аппроксимаций решения скалярной задачи Коши, со­

ответствующей ( 1), с использованием техники операторного 

исчисления Рисса - Данфорда для секториальных операторов 

в банаховом пространстве. Указанная скалярная задача Коши 

имеет вид 

jj(t) = Лу(t), t Е [О, Т], 

у(О) = 1, у(О) =О, (4) 

а разностные аппроксимации решения у= y(t) задачи (4) стро­

ятся по схеме 

Yn+2 - 2Yn+l + Yn = Л(Лt)2 (/32Уn+2 + f3tYn+l + fЗoYn), 

n = O,N-2, 
т 

Лt = N; Уо = У1 = 1. (5) 
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Техника интерполяции банаховых пространств позволяет 

получить условия, необходимые для выполнения оценки (3). 

Обозначим z = Л(дt)2 , Уn(Л) = vn(z) и потребуем выполнения 

следующего вспомогательного условия для схемы (5). 

Условие В. Имеет место оценка 

j lvп(z)lexp(-nRevz)lzlm-lldz/ ~ С2, п,т Е N, 
г 

с постоянной С2, не зависящей от п. Здесь контур Г состо­

ит из лучей 1 arg z/ = <ро . 

Отметим, что условие В - это условие лишь на коэффици­

енты схемы (2). 

Теорема. Пусть разностнь1е приближения к решению за­

дачи Коши (1) строятся по схеме (2), имеет место усло­

вие А, а коэффициенты разностной схемы таковы, что для 

приближений (5) к решению скаляроой задачи (4) имеет ме­

сто условие В. Пусть выполняется оценка 

/lxn-x(nдt)ll ~ Сз(Лt)q, О~ п ~ N, q Е (О, 1), дt Е (О,€) 

Тогда имеет место истокообразное представление х(Т) l 

Е D(Aq1 ) с произвольным q1 Е (О, q/2) . 

Работа выполнена при финансовой подцержке РФФИ (про 

ект 09-01-00273а) . 
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