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МАТЕМАТИКА

Д. Ю. ПАНОВ

ОБ УТОЧНЕНИИ ЗНАЧЕНИЙ НЕИЗВЕСТНЫХ ПРИ ПРИБЛИЖЕННО 
ЧИСЛЕННОМ РЕШЕНИИ КВАЗИЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО 

ТИПА

   
(Представлено академиком М.. А. Лаврентьевым 19II1952)

1. В нашем сообщении (х) указаны формулы для приближенное 
определения численных значений координат узлов сетки характеристик 

  азилинейной гиперболической системы двух дифференциальных 
  уравнений в частных производных первого порядка и для вычисления 

значений искомых функций в этих узлах. Указанные формулы учиты­
вают кривизну характеристик и члены высших порядков при опреде­
лении значений искомых функций. Для уточнения найденных значе- 

  ний может быть использован обычно применяемый способ замены 
интегралов по формулам механических квадратур; при этом, однако, 
должны быть подобраны формулы механических квадратур соответ­
ствующей точности.

2. Используя обозначения, принятые в (1), можем написать

хм хм
Ум=у3 + S аdx = л + S Рdx.

X» Xi

Заменим интегралы в этих равенствах при помощи формулы ме­
ханических квадратур, приведенной в статье (2). Предположим, что 
шаг сетки характеристик почти постоянен, т. е.

\-хз=^, xh-x^w-w

где квадратами Bj и о2 можно пренебрегать.
В статье (2) было показано, что в этом случае для определения 

и о2 получаются следующие уравнения:

4 + 4а, - %) \ + 4 + =

= У. ~Ув - 4 + 4ах + а3) - 4 + 4р2 + Р4),
^i8i — А282 = х2~ хг — — А2. 

Когда найдены поправки и У, ■ 
ненные значения координат х^ и у 
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то могут быть определены уточ-
'№ а по ним

   
  

уточненные
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значения им, ам, Затем, в случае необходимости, вычисление 
повторяется до тех пор, пока поправки не перестанут изменять полу­
чаемые значения.

3. В случае использования гипотезы о почти равномерном шаге 
сетки характеристик, т. е. использования формул

Х1 ~ Х3 “ ^1’ хм — “ ^1 (Х1 + У’

Х1~ Х2~ ^2’ Х2~ Хм~ ^2 (Х2 + %)’

где квадратами 8Х и о2 можно пренебрегать, можно для приближен­
ного вычисления интегралов вместо формулы механических квадратур, 
указанной выше, применять формулу

J = Т tVo [So (х) + st; «] + Уг [SxW + 8Л (х)] +

+ ^2 s2 (х) + 872 (х)П.
Здесь

So (*) = 2 + х — X2,

Si W = -^ (1 + х)3’

s2 W = (2х2 + X - 1),

То (х) = 1 - 2х, 

Л« = ^(2х3 + Зх2-1), 

Л« = ^(2х2 + 1).

В этом случае выражения для ум будут иметь вид:

Ум - л + у [»Д W+“A W + “Л W1 +

Ум = л - 7 О’A W + ₽ A W + РА, («,М -

Исключая отсюда ум, получим такое уравнение, связывающее 
§1 и 32:

J [ (xi) ам + (xi) ах + То (xi) %] \ +

W^+To(x2)W=

= У4 - Уз - % IS2 (Х1) аМ + 51 (*1) а1 + So (Х1) ~

-^[S2(x2)^ + s1(x2)?2 + s0(x2)pj.
При хх = х2 = 1 оно переходит в первое из уравнений системы, 

приведенной выше.
Получение второго уравнения, связывающего Зх и 32, очевидно. 

Имеем
Ax3j -f- ^1Х1 ^2х2’
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4. В случае необходимости получения еще большей точности могут 
быть использованы формулы механических квадратур, получаемые 
при интегрировании интерполяционных формул Маркова.

5. Описанный в статьях (V) и настоящем сообщении метод был 
применен для решения некоторых задач теории пластичности, разо­
бранных в книге В. В. Соколовского (3), а также некоторых других 
задач. При этом было обнаружено, что хотя число вычислений для 
определения нужных величин в каждой точке возрастает, общее 
число вычислений в ряде случаев уменьшается за счет возможности 
укрупнения шага сетки при той же точности результата.

Институт точной механики и вычислительной механики Поступило
Академии наук СССР 8 IX 1951
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