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Аннотация: рассматриваются; модификациигметодов; .стрельбы и парал-, 
лельной пристрелки с добавлением демпфирующего , множителя для расшире­
ния области их сходимости.

Задача Дуффинга
г* t ' -  ."I i, I .„ ' ) * ’■ ~\'кУ *. ■ ' м '•/! ’,ч ; j Г̂' V~,r J  ;

x"+ax'+bx + cx =F\sinók,ćoscot), ” (1)

х(о)=х(2я), ' ,.r  J 0
относится к сравнительно хорошо.изученному,классу.^нелинейных периодиче­
ских задач. Достаточно подробно изучена задача (1), (2) при а = 0; п -  3 и в слу- 
чае, если функция; ^линейна относительно. яиаХ.со^сХ(см.,напр. [1] и приве­

денную тамбиблиографшо). . >. . "аг.ггддадг.ч.-;
Для решения задачи Дуффинга применяют как проекционные,.так. и,ко­

нечно-разностные1 методы. Применение; метода Галеркина [2] часто требует 
привлечения 30-.40 гармоник для получения ,приближешюгр решения, с удовле­
творительной точностью. Уравнение (1) может быть переписано в эквивалент- 
НОМ ВИДе-i v, < о . ............. ........ ..........................................

.''■.х'г У гг:
/ =  -а у -Ь х - сх".:+ F(sinaX,cosćut)'

(3)
U г.;;:’.

Системе (3) может быть'"поставлена'V соответствие .следующая задача 
Коши;“ 5 •

dtp ■■ ':;V) з ; • .-j
—— = A( 1)Ф; Ф(0) = E. ; 
dt
л\о;.лГЛ-,л}г0 ^

Здесь А =

(4)

(5)
■ F X  , . ,

K- b -  сих"'1 - a j  . .

где Ф(() - так называемая фундаментальная матрица
Если мультипликаторы системы (4) существенно отличны от единицы, 

решение методом Галеркина задачи (1) будет устойчивым [3]. В случае, если 
мультипликаторы системы (4) будут близки к единице, трудно рассчитывать на 
получение разумного решения с помощью метода Галеркина, так как мы стал-
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киваемся с некорректной задачей суммирования ряда .Фурье., Результаты, полу­
ченные в' [I], имеют место при специальных предположениях о :параметрах за­
дачи.^ ...Г  ̂ \Г~}, '• ...... •

< _ В связи с вышесказанным, представляется перспективным: для; решения 
задачи ( 1) использовать конечно^разностные 'методы У Ш ф отеимаодёй-пройз- 
водных фррмула1ми: высокого ̂ пбрящщ точности и^диё^ётйадйей всёй'зада;чй4 

■ - Получающиеся в процессе дискретизации нелинейные, системы решаем с 
помощью следующего итерационного процесса- —” ’ : v  ~ J

. . ii/ ( ^ ^ i, £ + / ; ( ^ ) / ' W K = r / ' k ) / k ) .  - >

1 , -
■ w.

Полученное в виде набора точек (/,,*(/,)) решение аппроксимируем с по­

мощью ряда Фурье. Для того,"чтобы избежать большого накопления погрешно­
стей при суммировании ряда Фурье, применяем1 для* аппроксимации "просеян­
ное" по какому-нибудь5 правилу1 Число точек kjź ŻÓ . Если физическйё сообра­
жения отсутствуют, точки равномерно "просеивают". Аппроксимированное 
приближенное решение подставляем" в (l),f тем' самым получая невязку- на 
всей области изменения параметра Для достижения разумной -точности ап­
проксимации, рекомендуется; .чтобы шаг дискретизации .был не более 0,01 
(лучше порядка 0,001), В этом случае, как показывают расчеты,; невязка стано­
вится порядка.0,001-0,0001. : .j. ,i ,
, , .  , .  Переходам ,к обсуждению другогоi эффектногометода решения задачи (1): 
метода стрельбы и параллельной прис^елки. Отличие общеизвестного метода 
стрельбы от предлагаемого нами метода Состоит в том, что за счет параметра Д  

в формуле поправки, мы достигаем .расширения области .сходимости,при этом 
рп находим, 'как и выше. Параллельная пристрелка .используется .тогда, когда 

интервал интегрирования велйкп Рассмотренные .выше процедуры оказались 
весьма эффективными на югассе. периодических задач, связанных ,с.задачами 

Дуффинга. ; . :г;.т ':‘'. л -.; > . ■

;; Численный эксперимент и его обсуждение

Рассмотрим уравнения:
&)х”+х3 = 25cost; -
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• • ;J :< S)x"+xi = - sint + sin31;
/г. Результаты просчетов сведены в таблицу.

Метод Уравн. Входн.данные Результат-
. Стрельбы л ’л: ■ i - л q i; (а) * - . S=0.5;N=64'. - • • Не работает
Стрельбы с параметром Д, ( а ) . . , - S=0.5;N=64: . Кол.ит.^59;
Параллельной пристрелки (б) • S=1.5;a=l;b=-1;N=64 Не работает
Пар.пристр. с пар. Д ,;... ....... (б). .... .. S=1,5;a=1 ;b=-l;N=64 -. N. 256 .
Параллельной пристрелки (б) S=0.9;a--l;b=-l;N=64, Не работает
Пар.пристр. с пар. Д„ (б)........ S=0.9;a=-1 ;b=-l;N=64 N=1024" '

Из таблицы видно, что введение' параметра';/?, * расширяет область

сходимости. • - ■■ ■ •
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‘ ‘ Аннотация: ‘'Приводится гибридная ' стратегия'"'сочетания метода 
минимальных ошибок ć методом построенным на основе метода типа Ньютона- 
Рафсонадля решения нелокальных нелинейных уравнений.
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! Для решения уравнения Г;;ДЦ ,м "-л ■ л

-Ы '-' - 'К — ' - -  о л л  ( 1)
'■ часто применяют следующий итерационный процесс [1]:! ■:"" ;

/ ’(а )ДА =-/(*„); (2)

у;=ч+Ду;,7'"" ■- 

/'(* , )л*„ = - i f { \  ) + f ( y „)),

(3)
(4)
(5)
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