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Í.Ã. Àáðàøèíà-Æàäàåâà, È.À. Òèìîùåíêî

Îáñóæäàåòñÿ êëàññ êîíå÷íî ðàçíîñòíûõ ñõåì äëÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè,
óðàâíåíèÿ êîòîðûõ âêëþ÷àþò â ñåáÿ ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå äðîáíûõ ïîðÿäêîâ. Àï-
ïðîêñèìàöèÿ ïî âðåìåíè áàçèðóåòñÿ íà ðàçíîñòíîì àíàëîãå ïðîèçâîäíîé Ãåðàñèìîâà�
Êàïóòî è L1 àïïðîêñèìàöèè. Ìîæíî óêàçàòü ìíîæåñòâî ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ
äðîáíîé ïðîèçâîäíîé. Ìû ðàññìàòðèâàåì ïðîèçâîäíûå Ãåðàñèìîâà Êàïóòî.

Â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè D m-ìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà (m = 1, . . . , p) c
êóñî÷íî-ãëàäêîé ãðàíèöåé Γ ðàññìàòðèâàåì ïåðâóþ íà÷àëüíî-êðàåâóþ çàäà÷ó äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ äðîáíûìè ïðîèçâîäíûìè ïî âðåìåíè ñëåäóþùåãî
âèäà:

∂γ0tu+ Lu(x, t) = f(x, t), x ∈ D, t > 0,

u(x, 0) = u0(x), x ∈ D,
u(x, t)|Γ = 0, 0 6 t 6 T,

ãäå Lu =
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� ñèììåòðè÷íûé ýëëèïòè÷åñêèé îïåðàòîð ñ êóñî÷íî-ãëàä-

êèìè îãðàíè÷åííûìè êîýôôèöèåíòàìè, çàâèñÿùèìè îò x = (x1, . . . , xp) :
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aij(x)ξiξj 6 a1
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i , a0, a1 = const > 0, x ∈ D.

Ââåäåì ðàâíîìåðíûå ñåòêè

ω̄τ = {ts = sτ : s = 0, S}, ω̄h = {(x1i1
, . . . , xpip ) : xrir = irhr, ir = 0, Nr, r = 1, p}.

Â ñåìåéñòâå êîíå÷íî ðàçíîñòíûõ ñõåì ÿâíîãî è íåÿâíîãî âèäà èñïîëüçóÿ äèñêðåò-
íûé àíàëîã äðîáíîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè âèäà

∂γ0tu|t=ts =
τ−γ

Γ(2− γ)

s∑
m=0

bs−m(um+1 − um) +O(τ),

ãäå bs = (s+ 1)1−γ + s1−γ, ïîñòðîèì êîíå÷íî-ðàçíîñòíóþ ñõåìó

τ−γ

Γ(2− γ)

s∑
m=0

bs−m(um+1 − um) = σΛys+1 + (1− σ)Λys + ϕ, x ∈ wh, t ∈ wτ ,

u|γ = 0, x ∈ γ, t ∈ wτ ,
y(x, 0) = u0(x), x ∈ wh.

Ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ
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Òåîðåìà. Íåÿâíàÿ ðàçíîñòíàÿ ñõåìà ïðè σ = 1 áåçóñëîâíà óñòîé÷èâà, à äëÿ
ïîãðåøíîñòè ìåòîäà ñïðàâåäëèâà îöåíêà

‖us − ys‖ 6M

(
τ 2−γ +

p∑
r=1

h2
r

)
, M =

(
M1T

γ

1− γ

)1/2

, M1 > 0.

Àíàëîãè÷íàÿ òåîðåìà âåðíà ïðè àïïðîêñèìàöèèè Ãåðàñèìîâà�Êàïóòî äðîáíîé ïðî-
èçâîäíîé.
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