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Как известно, решение сложных прикладных задач требует к созданию более точных 

численных алгоритмов или совершенствованию существующих.  Она проявляется особенно 

при исследовании сложных нестационарных уравнений соболевского типа. Такие уравнения 

появляются при решении задач геофизики, океанологии, физики атмосферы, физики 

полупроводников, физики магнитоупорядоченных структур, связанные с распространением 

волн в средах с сильной дисперсией и многие другие [1]–[3]. Например, уравнение ионно-

звуковых волн в замагниченной плазме [3] 
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относится к таким уравнениям. Начальные и краевые условия имеют вид: 
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Аппроксимируя пространственные переменные в (1) методом конечных разностей или 

методом конечных элементов получаем абстрактную задачу Коши для уравнения четвертого 

порядка: 
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где D , B  и A  линейные постоянные, не зависящие от t , операторы из HH  , 

0,0,0   AABBDD ; Htfftuut  )(),(,0 - гильбертово 

пространство. Далее для задачи (3) на основе метода конечных элементов построена 

многопараметрическая разностная схема 

1
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если выполнены условия 

 12/1  , 12/1 ,                                                         (5) 

а   - произвольная константа.  

Начальные и краевые условия тоже имеют четвертый порядок аппроксимации. 

Методом энергетических неравенств доказана устойчивость построенной схемы (4). Для 

получения оценки точности используется специальная методика получения априорных 

оценок, так как классический подход к исследованию сходимости разностных схем, 

основанной на формуле Тейлора, предъявляет высокие требования к гладкости искомого 

решения. Поэтому, в последнее время получен ряд результатов по оценке скорости 

сходимости разностных схем для уравнений математической физики на основе леммы 

Брэмбла-Гильберта [4], [5].  

 Доказана следующая основная теорема.  

 Теорема. Пусть 0,0,0   AABBDD . Кроме того, пусть выполнены 

условия аппроксимации (5) и устойчивости   ,,,max),1,0(,2  DAD . 

Тогда для решения схемы (4), аппроксимирующей решение задачи (1), (2) такого, что 
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 Таким образом, в работе на основе метода конечных элементов построены и 

исследованы параметрические разностные схемы высокого порядка точности (4) для 

системы уравнений (3). Высокий порядок точности схемы достигается за счет специальной 

дискретизации временной и пространственных переменных. Кроме того, наличие параметров 

в схеме позволяют произвести регуляризацию схем с целью оптимизации алгоритма 

реализации и точности схемы. Получены, соответствующие априорные оценки и на их 

основе доказаны теоремы о скорости сходимости и точности построенных алгоритмов при 

слабых предположениях о гладкости решений исходной дифференциальной задачи. 

Предложен алгоритм реализации этих схем. Эти схемы имеют определенные преимущества 

перед другими схемами – схемы двухслойные, высокого порядка точности, кроме самого 

решения, одновременно находится и её производная (скорость) с той же точностью, 

используя некоторое интерполяционное представление при необходимости можно получить 

решение в любой момент времени. Кроме того, для достижения определенной точности 

позволяет выбрать большие шаги по времени и т. д.  

 На основе этих преимуществ можно исследовать и другие краевые задачи, в том числе, 

нелокальные краевые задачи. Кроме того эти результаты можно перенести к  нагруженным 

уравнениям с локальными и нелокальными краевыми условиями.   
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Исследуется нелокальная краевая задача для системы обыкновенных интегро-

дифференциальных уравнений первого порядка с импульсными эффектами и максимумами. 

Краевая задача задается интегральным условием. Используется метод последовательных 

приближений в сочетании с методом сжимающего отображения. Доказаны существование и 

единственность решения краевой задачи. Показана непрерывная зависимость решений от 

правой части граничного условия. 

На отрезке [0, ]T  рассмотрим следующую систему нелинейных интегро-

дифференциальных уравнений первого порядка 
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и нелинейный импульсными воздействиями  
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Через   0, : nC T R  будем обозначать пространство Банаха, которое состоит из 

непрерывных вектор-функций ( )x t ,определенных на отрезке 0, ,T  со значениями в 
nR  и с 
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Через   0, , nPC T R  обозначим линейное пространство 
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