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 Исследована нелокальная задача для эллиптического 
уравнения в прямоугольной области. Строилась 
прямоугольная сетка для соответствующей разностной 
задачи и оценивалась погрешность приближенных решений 
нелокальных задач. Различные прикладные задачи 
(теплопроводности [1], [2], [3], механики жидкости [4], 
теории упругости и оболочек [5] и др.) сводятся к 
нелокальным краевым задачам.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

нелокальный, оценочная 
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 Предположим, что  qpzyxf ,,,,  

заданная непрерывная функция, 

определяемая    yx,  и для всех z, p, 

q. Предположим, что частные 

производные числа ',',' qpz fff  

существуют и удовлетворяют условию  
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Предположим, что ,  — заданные 

непрерывные функции своих 

определений областей. 

 Требуется найти непрерывную 

функцию u(x, y) в  , дважды 

непрерывно дифференцируемую в  , 

удовлетворяющую уравнению 
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и граничные условия 
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Аппроксимируем операторы L и l 
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Сформулируем разностную задачу, 

соответствующую поставленной задаче, 

чтобы найти функцию U определенную 

в h  такую, что  
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Будем считать, что область h  связна и 

удовлетворяет неравенству  

Mh < 2θ,     

 (15) 

где h=max{h1, h2}, 0 < θ < 1 – некоторое 

фиксированное число. 

 

Основные результаты 

Рассмотрим линейный разностный 

оператор 
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где 
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µij ≥ 0.     (18) 

По стандартной схеме доказана 

следующая лемма. 

Лемма 1. Пусть функция V const 

определенная в h , такая, что Λh[V] ≥ 0 

(Λh[V] ≤ 0). Тогда V может принимать 

наибольшее положительное 

(наименьшее отрицательное) значение 

только в узловых точках σh. 

Пусть U  приближенное решение задачи 

(11) — (14). 
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Теорема 1. Пусть текущее решение u 

уравнения (3)-(7) имеет ограниченные 

третьи производные в Ω и вторые 

производные непрерывны в  . Тогда 

ошибка приближенного решения εij = uij 

− Uij удовлетворяет уравнению 

εij = O(h). 
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Представим решение (19) в виде 
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Сначала оценим систему (21). 
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Легко убедиться, что 
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На основании (21), (23) и леммы 1 

получаем, что функция 
1

ijijij ghcG   

положительный на   (для выбранной 

конечной константы C ). 

Из этого неравенства следует, что 

0,||max 11

1 


constChCij
h

.  

  (24) 

Обозначим через ||max 2

14 jN
h

w 


 и пусть

ij  будет решением 

  .0][

,0

,

,0][

2
0

1

4

1

hjh

hij

hjN

hijh

вl

в

вw

в









 

Из леммы 1 следует, что 
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или 
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где 
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 Следовательно, имеем 
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где 

 


j
j

C
C

min

3
4 . 

Тогда из (25)-(27) имеем 
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Ниже мы покажем, что наложением 

дополнительных условий на функции 
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Учитывая (3), (7), (33) и применяя 
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 Действительно, из (33) имеем: 
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 Следовательно, мы находим, что 
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вследствие этого 
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 Отсюда следует (36). 
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 Очевидно 
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 Тогда 
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С учетом (38) 
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Следовательно, 
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что требовалось доказать. 

Теперь сформулируем разностную 

задачу, соответствующую задаче (3)-(7). 
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Предположим, что если (30) выполнено, 
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Лемма 2. Пусть функция V const 

определенна в h , удовлетворяющая 
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Все эти коэффициенты положительны и 

удовлетворяют следующим условиям: 
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Учитывая эти свойства коэффициентов, 

применяя лемму 1, получаем лемму 2. 

Следствие. Из леммы 2 следует, что 

решение (11)–(13) (40) единственно. 

Теорема 2. Пусть u точное решение 

задачи (3)-(7) ограничивает четвертые 

производные и продолжается в третьей 

производной  . Тогда ошибка εij = 

uij−Uij, где Uij - приближенное решение 

(11)-(13), (40), оценка ε=O(h2). 

Доказательство. С помощью формулы 
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Как и при доказательстве теоремы 1, 

представим решение системы (43) в 
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Оценка 2

7

1 ||max hch
h
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  

для системы 

решений (44) получается на основании 

леммы 2, благодаря схеме 

доказательства теоремы 1 

мажорантной функцией 
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выбраны следующим образом: 
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Оценка 2

8

2 ||max hch
h
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

 для решений 

системы (45) получается так же, как и 

оценка решения системы (22) при 

доказательстве теоремы 1. 
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