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О С К О Р О С Т И С Х О Д И М О С Т И Р А З Н О С Т Н О Г О Р Е Ш Е Н И Я 
П Е Р В О Й К Р А Е В О Й З А Д А Ч И Д Л Я Э Л Л И П Т И Ч Е С К О Г О 

У Р А В Н Е Н И Я Ч Е Т В Е Р Т О Г О П О Р Я Д К А 

Г . К . БЕРИКЕЛАШВИЛИ 

Рассматривается вопрос получения оценки типа 

1Ь -ге | |и , | (с , )<М|ЛГ" 2 | |^1к 2 Ча) (1) 

скорости с х о д и м о с т и р а з н о с т н о й схемы, а п п р о к с и м и р у ю щ е й первую к р а е в у ю з а д а ч у для эл­
л и п т и ч е с к о г о у р а в н е н и я ч е т в е р т о г о п о р я д к а с п е р е м е н н ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и . 

В р а б о т е [1] д л я у р а в н е н и я с п е р е м е н н ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и д о к а з а н а с х о д и м о с т ь разност ­
ной схемы со с к о р о с т ь ю 0 ( | / г { * - 2 ' 5 ) в сеточной норме W2 при условии , ч т о точное решение 
п р и н а д л е ж и т п р о с т р а н с т в у W2 ( f t ) , s = 3; 4. В случае бигармонического у р а в н е н и я в [2, с. 275] 
п о л у ч е н а оценка в и д а (1) при s 6 (2 ,5 ; 3,5). В [3] исследована р а з н о с т н а я схема д л я уравне­
ния ч е т в е р т о г о п о р я д к а с п е р е м е н н ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и и д о к а з а н а с х о д и м о с т ь со скоростью 
0 ( / l m i n ( . - 2 ; i l 6 ) | l n f c | l . | B g n ( . - 3 l 5 ) | ) j д € ( 2 , 5 ; 4 ] . 

О т м е т и м , ч т о в у п о м я н у т ы х , а т а к ж е ряде д р у г и х (см. , н а п р и м е р , [4, 5]) р а б о т а х , посвя­
щ е н н ы х р а з н о с т н ы м с х е м а м д л я к р а е в ы х з а д а ч д л я у р а в н е н и й ч е т в е р т о г о п о р я д к а , решение 
р а з н о с т н о й з а д а ч и у(х) определено не т о л ь к о в т о ч к а х сетки а), п р и н а д л е ж а щ и х з а м к н у т о й 
о б л а с т и ft, но и в з а к о н т у р н ы х у з л а х . П о э т о м у при исследовании п о г р е ш н о с т и z — у - и по­
я в л я е т с я н а д о б н о с т ь п р о д о л ж и т ь решение исходной з а д а ч и и(х) вне о б л а с т и ft с сохранением 
г л а д к о с т и . 

В н а с т о я щ е й р а б о т е в ы б р а н другой подход: п о г р е ш н о с т ь z(x) с ч и т а е т с я сужением на й 
некоторой сеточной ф у н к ц и и . Б е з предположения п р о д о л ж а е м о с т и искомого р е ш е н и я и(х) д л я 
р а з н о с т н о й схемы из [3] п о л у ч е н а согласованная с г л а д к о с т ь ю и(х) оценка скорости сходимо­
с т и (1 ) , s 6 [3 ,5 ;4] . О т м е т и м , ч т о а н а л о г и ч н ы й подход в случае бигармонического у р а в н е н и я 
применен в [6]. О ц е н к а п о г р е ш н о с т и а п п р о к с и м а ц и и найдена по известной методике [2, гл . 3 , 4], 
и с п о л ь з у ю щ а я обобщение л е м м ы Б р э м б л а — Г и л ь б е р т а [7]. 

1. П о с т а н о в к а з а д а ч и . П у с т ь ft — {х ~ (xi,x2) " 0 < ха < /а, а — 1;2} — п р я м о у г о л ь ­
ник с т р а н и ц е й Г, Т±а Г \ Г * : c o s ( # a , / y ) ~ ± 1 } , а 1;2, где Г* — м н о ж е с т в о у г л о в ы х 
точек п р я м о у г о л ь н и к а ft, a v — в н е ш н я я н о р м а л ь к границе Г. Б у д е м р а с с м а т р и в а т ь з а д а ч у 

Lu = В\Мг + 2DXD2M3 + D\M2 = f(x), ж £ ft, (2) 

u(x) = 0, x e Г, Dau(x) = 0, x £ Г ± с п a = 1; 2. (3) 

Здесь Dau = dujdxa, Ma — a^D^u + a 0 Z ) | _ _ a ^ , a = 1;2, M3 = a3DxD2u. При э т о м предпо­
л а г а ю т с я в ы п о л н е н н ы м и с л е д у ю щ и е д о с т а т о ч н ы е условия э л л и п т и ч н о с т и : 

0 < сг < аа < с2, а = 1 ; 2 ; 3 , 0 < с 0 < 1 - \а0\/у/а^, х € ft. (4) 

П у с т ь , кроме т о г о , 

/ G W°~\ti), a ^ ^ S l ) , а = 0 ; 1 ; 2 ; 3 , 3,5 < з < 4 , (5) 

и будем с ч и т а т ь , ч т о з а д а ч а (2) — (5) однозначно р а з р е ш и м а в классе W2(fl)« 3,5 < s < 4. 
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Введем сеточные о б л а с т и : 
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й а = { Х а = i a h a : * а = 0 , 1 , — э / г а = la/NQ], иа = c j e n ( 0 , / e ) , 

u £ = й а П ( 0 , / а ] , a> = c S i X U ; 2 , w = w П fi, 7 = а > \ а ; , 7±а = Г ± а П 7, 

а ; + - сл{ X и # , U(a) = й а X ы 3 _ а , а ; ( а + ) = й>а X ^(+<*) ~ CJ U 7 + а , 

7 " = {(-hux2),(h + hux2),(xu-h2),(xul2 + h2) ; хг € UJU Х2 G UJ2}, 

ha = Л а , ж а G Ha~ha/2, x a - 0 J a i а = 1; 2, = (/ij + u2)l/2-
Определим у с р е д н я ю щ и й о п е р а т о р С т е к л о в а 

1 

5 f Ц ж ) = — У u ( f i , S 2 ) d £ b i r g w f х а ) 2 } 

и у с р е д н я ю щ и й о п е р а т о р , введенный в [2, с. 58 , 156]: 

1 * i - A i ( l - * o ) 

£ 0 #(G,a?i), ^ ~ ^(Z l 9 a?i ) , — символ К р о н е к е р а . О п е р а т о р ы S2 и Г 2 определяются 
а н а л о г и ч н о . 

Д л я а п п р о к с и м а ц и и з а д а ч и (2) — (5) используем схему 

Lhy == m1(y)XlXl + 2 т з ( у ) * 1 Я ; а + т2(у)Х2Х2 = <р(ж), ж € CJ, (6) 

= 0, ж £ 7, y ^ ( a : ) = 0, ж G 7±а , a = l ; 2 , (7) 

где m i ( y ) - o i ^ i a ? 1 + а0уХ2Х2, т2(у) = а 0 % 1 Я : 1 + а2уХ2Х2, т3(у) ~ а3(х)уХгХ2У х = 
= ( « 1 - 0 , 5 Д Ь ж 2 ~ 0 ,5 / i 2 ) , = ? \ Т 2 / . И с к л ю ч а я из ( 6 ) , (7) з а к о н т у р н ы е (определенные 
на 7~ ) в е л и ч и н ы м о ж е м п р е д с т а в и т ь схему в виде 

Lh У = ™ i + 2 т 3 ( » ) Я Г 1 я г 2 + ™ 2 Ы * 2 * 2 = УО*)* Ж 6 CJ, у(аО = 0, ж £ 7, (8) 

где ш а (у ) = а0у£з_аХз_а + ааАау, 

{ 2/hayXa, ха — 0, 
У****, ха € u ; a , a = 1;2. 

— 2 / h Q y X o i , i a ~ Z a , 
П у с т ь Я — п р о с т р а н с т в о с е т о ч н ы х ф у н к ц и й , определенных на a;U7"" и у д о в л е т в о р я ю щ и х 

о 
у с л о в и я м (7 ) , Я — п р о с т р а н с т в о с е т о ч н ы х ф у н к ц и й , з а д а н н ы х на о) и р а в н ы х н у л ю на 7 . 

о 

Введем в Я , Я с к а л я р н о е произведение и норму (y,v) ~ ^ 1 ^ 2 У ( ж ) ^ ( ж ) , | |^ | | = (у,у}1/2. 

О б о з н а ч и м т а к ж е 

\\y\\U - Е h«h*~«y\ \Ы\а+) - Е h«h*~«y\ b\\U) = Е ^м2, 

1М1(+«) = IT М з У 2 , I^IL = llto.^ir + ! ! 2 / ^ l l 2 . Ms,* = ll!fe.*JI(i) + 1 1 й а « а | | ( 2 ) . 

| | А ^ | | 2 = \у\1>ш + 2\\yGLBA\3

{+)1 \\y\\2

wi{ul) = \\Ahy\\2 + | | y e J | (

2

+ 1 ) + ! Ы 1 ( + 2 ) + | |У| | 2 , 

М»?(<э) = M2.fi> + 2 | | у * ж Я а | | ( + ) , Ibll^eo = m a x 
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И с п о л ь з у я ф о р м у л ы с у м м и р о в а н и я по ч а с т я м , н е т р у д н о у с т а н о в и т ь с а м о с о п р я ж е н н о с т ь и 
О о 

п о л о ж и т е л ь н у ю о п р е д е л е н н о с т ь о п е р а т о р а Lh в И (или о п е р а т о р а Lh в Н ) . С л е д о в а т е л ь н о , 
з а д а ч а (6 ) , (7) ( и л и (8) ) однозначно р а з р е ш и м а . При этом с п р а в е д л и в а 

Л е м м а 1. Пусть v £ Я , а у — любая сеточная функция, определенная на й U 7 ~ и 
обращающаяся в нуль на 7 . Тогда с0сг\и\1^2^ < (Lhv,v), \(Lhy,v)\ < y/Ec2\y\2tQ\v\w^Qy 

2. А п р и о р н а я о ц е н к а п о г р е ш н о с т и . Р а с с м о т р и м з а д а ч у д л я п о г р е ш н о с т и z = у - и, 
ж £ о>, 

о о 
Lh z = Ф, хеш, z ен. (9) 

о 

Здесь ф — TiT2f~- Lh и — п о г р е ш н о с т ь а п п р о к с и м а ц и и , к о т о р у ю с у ч е т о м с в о й с т в а операто­
ров Та (а = 1;2) , TaD2

au ~ Ааи, TiT2DxD2u = Sx S2uXlX2 м о ж н о п р и в е с т и к виду 

Ф = VixlXl + Щх2х2 + 2T]3XIX2 + (2/h3)(6(h1,xl)a1 9 ( 0 , ж 2 ) - 6{lx - huxjax 9 ( / ь ж 2 ) ) + 

+ (2/h3

2)(S(h2,x2)a2 9 ( ж ь 0 ) - Ь{12 - Л 2 , а 2 ) а 2 1 ( ж ь / 2 ) ) , (10) 

ГДе r/i = 7/ц + 7 / 1 0 , 7/2 = % 2 + % 0 , 

^ а а 1 Г з - . а ( а в ^ а ^ ) - а а Л а г л ± ( 2 / Л а ) а а 5, ж £ 7 ± а , 

т/ао = Т з - а К А з - ^ ) ~ й о % з - ^ з - а 1 ж £ со U 7 ± а , о; = 1;2, 

% = 5 " ' S 2 ( a 3 D l D 2 u ) - a3(x)uXlX2, ж £ а ; + , 
(12) 

при э т о м с о д е р ж а щ у ю с я в (10) п р о и з в о л ь н у ю ф у н к ц и ю 9 (ж) будем в д а л ь н е й ш е м с ч и т а т ь 

определенной в виде 9 (ж) — -~(h2

a/6)TaD3u, х £ й. 
Д л я п о л у ч е н и я н у ж н о й н а м априорной оценки фун кц и и z(x) р а с с м о т р и м в с п о м о г а т е л ь н ы е 

з а д а ч и 
3*!»!*!*! 4" Vg2x2£2X2= 0, Х € <*> , (&) = 0, Ж £ 7 , 

(13) 

(14) 

v . (ж) (ж) , ж £ 7 ± а , (ж) = 0, ж £ 7 ± ( з - а ) , а = 1; 2, 

Lh v= rj1XlXl + V2x2x2 + 2щХ1Х2 - Lh(v + v), Ж £ CJ, 

v (ж) = 0, ж £ 7 , (ж) = 0, ж £ 7 ± а . 

З а м е т и м сразу ж е , ч т о т а к как 

Lh v - ihv= (2/h3)S(x1J1 - / i i K 5 ( г ь ж 2 ) - (2/h3

1)S(xuhl)a1 g ( 0 , ж 2 ) , 

£ л v - LhV= (2/h3

2)S(x2J2 - Л 2 ) а 2 1 ( ж ь / 2 ) - (2/h3

2)6(x2,h2)a2 9 ( ж ь 0 ) , Ь Л 5=1 Л £, 

т о (v + г) + = -0. С л е д о в а т е л ь н о , решение з а д а ч и (9) <гг(ж), ж £ а>, я в л я е т с я сужением 

ф у н к ц и и [V + v + -у), определенной н а о; и 7 , т . е . 

2г(ж) —£ (ж)~Ь v (х)+ v (ж) при ж £ cD. (15) 

П у с т ь Хк и /i& — с о о т в е т с т в е н н о собственные значения и собственные фун кц и и з а д а ч и [8] 
{t*k(x2))X2XjX-2X2 = Хкцк(х2), х2 £ и 2 , /х*(0) = Vk(h) = О, М Л 5 2 (0) = ^ а ( ^ ) = О, А* положи-

о 

т е л ь и ы и д л я них с п р а в е д л и в о соотношение Хк > Хх >Х\~ ((2/h2) s m ( 7 r / i 2 / ( 2 / 2 ) ) ) 4 > 6 4 / £ 2 , а 
функц ии /х* о б р а з у ю т о р т о н о р м и р о в а н к ы и базис в смысле с к а л я р н о г о произведения 

(и, у)Ш2 = У2 h2uv. 
^2^UJ2 
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Рассмотрим следующую задачу: 

v * * , « , * , s 1 ( a ! i ) + ^ * t ? f c ( a ; i ) = 0, i i e w i , vk(Q) — vk(lx) = 0, vk. (0) = дк(0), (lx) = gk(li). 

(16) 
Л е м м а 2. Для решения задачи (16) справедлива оценка vfjjdiXi (0) + vlxlXl{h) < 

< 4 c l A ^ 2 ( ^ | ( 0 ) + < ^ ) ) , сз = 10 + 3 / 2 / / , , 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Энергетическое тождество для задачи (16) имеет вид 

+ Л * Е^* = 9k(li)vk£iXl(li) - gk(0)vkSlXl(0). 

С л е д о в а т е л ь н о , 

Ем2.1в1 + < ( Й ( 0 ) + Л а(/1))1 /^2.1,Д0) + ^ | , 1 ( / 1 ) ) 1 / 3 - (17) 

Д л я любой сеточной ф у н к ц и и , определенной н а сетке й> 1 ? с п р а в е д л и в а оценка [9, ф о р м у л а (3.7)] 

ilvlfc(ei) * * ' ? £ * i £ . > + / г 1 ( 9 е - 1 / 3 + 6)EW V£ > о. 
Используя д а н н у ю оценку д л я у ~ г ;*^^ и у ч и т ы в а я полученное из (16) р а в е н с т в о 

находим 

<^ E f i iC + A.EMi , (is) 

где c 4 = £/?A f c + ( 9 £ - 1 / 3 + 6 ) / / 1 . 
Выбирая теперь e — l i 3 ^ 3 ' 4 и замечая, что 3 / 2 А ] / 4 > 6, будем иметь с 4 < с 3 А ^ 4 . Оконча­

тельно с учетом оценки (17) из (18) следует \\vkxlXl\\2

c{Ql) < с 3 А * / 4 ( # £ ( 0 ) + 9k(h)Y/2(v2

kSiXi(0) + 
+vl£iXi(lx))1/2, что и завершает доказательство леммы 2. 

Т е о р е м a l . Для решения задач (13) справедливы априорные оценки | и | 2 | Q < с 5 ( | | ^ £ в | |(+«)+ 

+ | | | | ( а + ) ) ( а = 1; 2 ) , где с 2 = (10 + 3 / ) ( / + у/Р + 8)/лД, I = m a x ( / 1 / / 2 , l2/h). 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Так как 

{v£lX,SlXl,v) = || vXlXl 11(1) + Е^2 ( М г ) # ( 0 , ж 2 ) - Е^2 (1их2)9 (1их,), 

А,.**,*,,») = II » ||^2), 
то из (13) ( а = 1) следует 

I v \l,a = E / l 2 {h,x2)9 (lux2) - Е^2 ( 0 , ж 2 ) < 7 ( 0 , z 2 ) . (19) 

Р а з л о ж и м г; (х) и # (ж) по с о б с т в е н н ы м ф у н к ц и я м {цк} : 

N2-l 1 / V 2 - l 

i; (ж) = ] Г vk(xi)fik(x2)y 9{x)-^ J2 9k(xi)t*k(x2)> (20) 

т о г д а из (19) п о л у ч а е м 
N2 - 1 

, W 2 - 1 v 1/2 v 1/2 

< E A ^ 2 ( ° ) + ^ i ) ) (E A*1/V*V..(°)+'i'2-...(/0)) • (2i) 
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П о д с т а в л я я р а з л о ж е н и я (20 ) в ( 1 3 ) (а — 1 ) и у ч и т ы в а я о р т о н о р м и р о в а н н о с т ь {fik}> легко 
з а м е т и т ь , ч т о Ук(хг) я в л я е т с я р е ш е н и е м з а д а ч и (16) . Поэтому на основании л е м м ы 1 из ( 2 1 ) 
находим , ч т о 

N2-l 
! ^ l i ^ . < 2 с 3 е ; 

к=1 

Однако [10, с. 290] 

( ^ ( 0 ) + ^ ) ) < е * Е Л Л + ( l / £ i + 2 / / 0 Е ^ V £ * > °> 

и тем с а м ы м 

* I U < 2 с 3 Е ^ л Г Е ^ к + 2 с з e V * + J2hl9i 
к = 1 ш+ к = \ Qi 

В ы б и р а я здесь ек = ^ l / / i + y l / ' ? + А ] / 2 ^ А л

 1 / 2 , будем и м е т ь 

! * I k < 2 с з Е 1 ( Е Л Х Л 2 . . + Л 1 / 2 Е *1Л 2 )> 

где ip(Xk) = ( l /^ i + y l / ^ i + А ^ 2 ) А Д . 1 / 4 . Т а к как у > ( А А ) — у б ы в а ю щ а я ф у н к ц и я и А* > 6 4 / / 2 , 

т о <р(А Л ) < + \/{hlh)2 + • 2"~ 3 / 2 . С л е д о в а т е л ь н о , 

* 1-1, < 4 ( е ^ е ' Л 2 . . + Е * Е 1 Л * / 2 ^ 2 ) > 

^ + Jb = l wi fc = l ' 

в силу чего о к о н ч а т е л ь н о будем и м е т ь 

I v < 4(\\ 9Bl ||(+i) + II 9*, \\2

{1+)). 

Э т о и д о к а з ы в а е т п е р в у ю оценку т е о р е м ы 1. В т о р а я оценка у с т а н а в л и в а е т с я а н а л о г и ч н о . 

Т е о р е м а 2. Для решения задачи (Ц) справедлива оценка \ v Iw*^) < ( 1 / ( C O C I ) ) ( | | ? ? I | | ( I ) + 

+ 1 Ы | ( 2 ) + 2 | | i b | | ( + ) + у/Ес2\ v + v |2|Д). 
В самом деле, из ( 1 4 ) с л е д у е т , ч т о 

2 

П р и м е н я я л е м м у 1 п р и х о д и м к т р е б у е м о м у у т в е р ж д е н и ю . 
Т е о р е м а 3 . Для решения задачи (9) справедлива априорная оценка 

| | Л И ! < ( l / ( C o C i ) ) ( | | l / i | | ( i ) + 1 Ы | ( 2 ) + 2 Ы 1 ( + ) ) + 

+ ( л / 5 с 2 + л / 2 с о С 1 ) с б ( | | 9gl | | ( + i ) + || 0 * 3 | | ( i + ) + || i £ l 11(2+) + || k2 | | ( + 2 ) ) . (22) 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Из р а в е н с т в а ( 1 5 ) в ы т е к а е т , ч т о ЦДд^Ц < | | Д Л ?; || + | |Дл ^ || + 

+ | |Ад v || < | |Ад v || + л /2 ( | v \ 2 t Q + \ v b . w ) - П р и м е н я я очевидное н е р а в е н с т в о | | Д Л v || < | v \ W*{Q) 
и т е о р е м ы 1, 2 , п о л у ч а е м оценку ( 2 2 ) . 

3,. О ц е н к а с к о р о с т и с х о д и м о с т и . П у с т ь е(х) = {£ = ( £ ь 6 г ) : |ж« - f a | < h a i 

а = 1 ;2} П П, ж G. й>. Ч е р е з й(£) будем о б о з н а ч а т ь ф у н к ц и ю , п о л у ч е н н у ю из и(£) заменой 
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п е р е м е н н ы х £а = ха + t a h a . а = 1;2, о т о б р а ж а ю щ и х о б л а с т ь е(ж) в е. П у с т ь 7г Л — мно­
ж е с т в о многочленов степени < к. Ч е р е з М будем о б о з н а ч а т ь п о л о ж и т е л ь н ы е п о с т о я н н ы е , не 
з а в и с я щ и е о т и(х) и ha. 

Д л я получения оценки скорости сходимости разностной схемы (8) д о с т а т о ч н о о ц е н и т ь сла­
г а е м ы е в правой ч а с т и (22) . Преобразуем т? а , а = 1 ;2 ;3 , к виду 

V a - /<">(М в) + а а ^ 6 ^ ) ( £ ) ^ ) - а 0 ^ ( Д 2 _ ^ ) , * € а = 1; 2, 

% - 1{3\а3ПгП2и) - a 3 ( x ) / < 3 > ( A A ^ ) , ж £ и ; + , 

где 
| ( б - а ) / \ _ f V ~ Ж Е UJ, 

w • Ь - 1 > r f (ha/3)TaDav, х £ 1 ± а , 
l(«\v) = Т 3 _ а ? ; - v, а = 1; 2, l ( 3 ) ( u ) - 5 f 5 2 " t ; -

Н е т р у д н о п р о в е р и т ь , ч т о л и н е й н ы е ф у н к ц и о н а л ы l^(v), а = 1 7 5 , о г р а н и ч е н ы д л я v Е 
Е И^2"* 2 (Я), 3 < s < 4 , и о б р а щ а ю т с я в н у л ь на тг 1 ( В силу э т о г о , используя обобщенную 
лемму Б р э м б л а — Г и л ь б е р т а , после н е с л о ж н ы х в ы к л а д о к п о л у ч а е м 

\\Va\\(a)<M\h\s-\\Ma\wr,{^ 3 < 5 < 4 , а = 1;2, 

\\?]3\\ < M\h\8-2(\a3DxD2u\WR2IA) + \\a3\\c{ci)\DiD2u\WR2{FL)), 3 < s < 4 . 

а 

О т н о с и т е л ь н о ф у н к ц и о н а л о в д о с т а т о ч н о з а м е т и т ь , ч т о они о г р а н и ч е н ы для и Е 
3 < $ < 4 , и о б р а щ а ю т с я в н у л ь на 7Г 3 . П о э т о м у н о р м ы э т и х ф у н к ц и о н а л о в о ц е н и в а ю т с я 
сверху через | ^ | 5 ~ 2 | | ' ^ | |w 2

e (n ) - К р о м е т о г о , у ч и т ы в а я вложение W2~2 С С, s > 3 , и н е р а в е н с т в о 
l a v l w * - 2 ( n ) ~ ^ l l a l l w 2

f ~ a ( n ) l l v l l w 3 — 3 ( п ) г и з ( 2 2 ) в ы т е к а е т оценка 

||ДЛ*|| < М | Л Г 2 | | г г | | ^ ( п ) т ^ \ \ а а \ \ щ ^ { и у 3 < s < 4 . (23) 

о 

У ч и т ы в а я э к в и в а л е н т н о с т ь норм ЦДд^Ц и Ц^Ц^^п) в п р о с т р а н с т в е Н (см. [1]), из (23) 
п о л у ч а е м следующее у т в е р ж д е н и е . 

Т е о р е м а 4. Пусть коэффициенты задачи (2)у (3) удовлетворяют условиям (4), (5)} а 
решение и(х) Е W2(tt)« Тогда скорость сходимости разностной схемы (8) характеризуется 
оценкой \\у — u\\W2^ < М | / г | *~ 2

 о т а х з | | а А | | Ж 2 » ~ 2 ^ п ^ | ^ | | и ^ ( п ) ^ 3 ,5 < s < 4 , где постоянная М > О 
не зависит от \h\ и и(х). 

З а м е ч а н и е . Н е т р у д н о п о к а з а т ь , ч т о в случае 2 , 5 < s < 3 т р е б о в а н и е к г л а д к о с т и 
коэффициентов аа по с р а в н е н и ю с [3] м о ж н о о с л а б и т ь , а именно в м е с т о аа Е V ^ ~ 2 4 * e ( f l ) , 
Р > 2 / ( s - 2 ) , е > 0, м о ж н о п р е д п о л а г а т ь аа Е W*~2(fi), р > 2/(s - 2 ) . 

Р а б о т а п о д д е р ж а н а г р а н т о м А И Г р у з и и (код п р о е к т а 1 — 11). 
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