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Побудовано модифікацію екстраполяційного методу Адамса чисельного розв’язування 

задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь першого порядку. Досліджено його 

ефективність порівняно з класичним екстраполяційним методом Адамса. 
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1. ВСТУП 

Для чисельного розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних 

рівнянь широко використовують екстраполяційний й інтерполяційний методи 

Адамса [1, 2]. Для побудови цих методів використано інтерполяційний поліном 

Ньютона для інтерполювання  назад у випадку рівновіддалених вузлів 

інтерполювання для апроксимації підінтегральної функції. Розглядаємо задачу Коші 

для звичайного диференціального рівняння першого порядку. Для побудови 

чисельного методу розв’язування цієї задачі використовуємо інший підхід, ніж в 

класичному методі Адамса: спочатку невідому функцію )(xyy   в околі вибраної 

точки подаємо у вигляді формули Тейлора з залишковим членом в інтегральній 

формі, а пізніше після деяких перетворень для апроксимації підінтегральної функції 

використовуємо інтерполяційний поліном Ньютона. 
 

2. ПОБУДОВА МЕТОДУ 

Розглянемо задачу Коші для звичайного диференціального рівняння першого 

порядку 

 ),( yxfy  , (1) 

 00 )( yxy  . (2) 

Припустимо, що в області  byyaxxxD  000 ,  функція ),( yxf  є 

неперервною і задовольняє умову Ліпшиця по y  зі сталою L . Шукатимемо 

чисельний розв’язок задачі (1), (2) на проміжку  axx 00 , , де 0a . Для цього на 

цьому проміжку виберемо систему точок khxxk  0 , nk ,...,2,1 , nah  , і 

знайдемо наближені значення nyyy ,...,, 21  точного розв’язку в точках nxxx ,...,, 21 . 

Нехай якось ми знайшли наближені значення kyyy ,...,, 21  розв’язку задачі (1), 

(2) в точках kxxx ,...,, 21  (це можна зробити за допомогою іншого методу). Якщо 

)(xyy   – розв’язок задачі (1), (2), то, подавши його за формулою Тейлора в околі 

точки kx  з залишковим членом в інтегральній формі, одержимо 
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Якщо в цій формулі прийняти 1 kxx  і 1 kxx , то, відповідно, матимемо 
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Зробивши заміну htxu k  , одержимо 
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Додавши обидві формули, матимемо 
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Оскільки  )(,)( htxyhtxfhtxy kkk  , то 
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Якщо для функції  )(, xyxf  побудувати інтерполяційний поліном Ньютона для 

інтерполювання назад, прийнявши за вузли інтерполювання рівновіддалені точки 

kxxx ,...,, 10 , і зробити заміну htxx k  , то одержимо формулу 

        )(,)(,)(, 11 kkkkkk xyxftxyxfhtxyhtxf  (4) 
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де, припустивши, що ),( yxf  має неперервні похідні по x  і y  досить високого 

порядку в області, що містить прямокутник D , 
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Підставимо у формулу (3) замість функції  )(, htxyhtxf kk   її вираз із формули 

(4), отримаємо 
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Отже, для обчислення наближеного значення 1ky  одержуємо формулу 
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Обчисливши за формулою (5) наближене значення 1ky  для функції ))(,( xyxf , 

побудуємо інтерполяційний поліном Ньютона для інтерполювання назад, прийнявши 

за вузли інтерполювання точки 110 ,,...,, kk xxxx . Тоді для обчислення наближеного 

значення 2ky  аналогічно матимемо 
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Припустимо, що з деякого кроку степінь інтерполяційного полінома є 

незмінною і дорівнює m , а обчислення доведені до значення iy . Тоді для обчислення 

наближеного значення 1iy  одержуємо формулу 
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3. ПРИКЛАД 

Знайти чисельний розв’язок задачі Коші  

 5.0)1(,
)ln21(
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на проміжку  2,1 , використовуючи класичний і модифікований екстраполяційний 

метод Адамса. 
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У табл. 1 наведено результати розв’язування задачі з використанням 

класичного екстраполяційного методу Адамса [2, c. 51-52] 

  ),(),(3
2

2 111   iiiiii yxfyxf
h

yy  при 1m ; 

  ),(5),(16),(23
12

22111   iiiiiiii yxfyxfyxf
h

yy  при 2m ; 

  ),(9),(37),(59),(55
24

3322111   iiiiiiiiii yxfyxfyxfyxf
h

yy  при 3m . 

Таблиця 1 

Класичний екстраполяційний метод Адамса 

ix  
Розв’язок при різних m  Точне значення 

розв’язку )(*

ixy  1m  2m  3m  

1 0.5 0.5 0.5 0.5 

1.1 0.4524863 0.4524863 0.4524863 0.4524902 

1.2 0.4099294 0.4098477 0.4098477 0.4098546 

1.3 0.3720159 0.3718634 0.3718091 0.3718183 

1.4 0.3383421 0.3380695 0.3379781 0.3380092 

1.5 0.3084751 0.3080765 0.3079733 0.3080143 

1.6 0.2819882 0.2814692 0.2813688 0.2814170 

1.7 0.2584806 0.2578582 0.2577727 0.2578208 

1.8 0.2375872 0.2368820 0.2368147 0.2368609 

1.9 0.2189821 0.2182149 0.2181673 0.2182093 

2 0.2023780 0.2015679 0.2015385 0.2015761 
 

У табл. 2 наведено результати розв’язування цієї ж задачі з використанням 

модифікованого екстраполяційного методу Адамса 

  ),(),(2 1111   iiiiiii yxfyxfhyyy  при 1m ; 

  ),(),(4),(3
2

2 221111   iiiiiiiii yxfyxfyxf
h

yyy  при 2m ; 

 ),(5),(21),(39),(23
12

2 33221111   iiiiiiiiiii yxfyxfyxfyxf
h

yyy  при 

3m . 

Таблиця 2 

Модифікований екстраполяційний метод Адамса 

ix  
Розв’язок при різних m  Точне значення 

розв’язку )(*

ixy  1m  2m  3m  

1 2 3 4 5 

1 0.5 0.5 0.5 0.5 

1.1 0.4524863 0.4524863 0.4524863 0.4524902 

1.2 0.4099347 0.4098477 0.4098477 0.4098546 

1.3 0.3721321 0.3718663 0.3718091 0.3718183 

1.4 0.3387263 0.3381322 0.3379730 0.3380092 
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1 2 3 4 5 

1.5 0.3092969 0.3082117 0.3079389 0.3080143 

1.6 0.2834057 0.2816769 0.2812957 0.2814170 

1.7 0.2606291 0.2581261 0.2576521 0.2578208 

1.8 0.2405755 0.2371934 0.2366464 0.2368609 

1.9 0.2228927 0.2185523 0.2179524 0.2182093 

2 0.2072702 0.2019146 0.2012806 0.2015761 
 

4. ВИСНОВКИ 

Побудована модифікація екстраполяційного методу Адамса чисельного 

розв’язування задачі Коші для звичайних диференціальних рівнянь першого порядку. 
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In this paper constructed a modification of the method of extrapolation Adams numerical 

solution of the Cauchy problem for ordinary differential equations of the first order. 
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