2.2. Метод прогонки
Это один из вариантов метода Гаусса решения системы линейных алгебраических уравнений с сильно разреженной матрицей 
[2, с. 552], имеющей вид: 

[image: image1.wmf]i,k1i,k0,ki,k1,km1,km1,ki,k

ZAZBZ..DZC

+--

×+×+×+

=

 
[image: image2.wmf]i0..m1

=-

 
[image: image3.wmf]k0..K

=

 
Здесь m — порядок дифференциального уравнения; K — число дискретных точек отсчета; i — порядок производной; 
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 — дискретные значения искомого решения, записываемые в матрицу Z. 
Иллюстрацию этого метода проведем на решении уравнения: 
[image: image5.wmf]''()()

+×=

ZPxZfx

 с граничными условиями: 
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Перейдем к дискретным переменным: 
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Запишем рекуррентные формулы вычисления решения исходного дифференциального уравнения, представленного в разностном виде: 
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Найдем из этого уравнения
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или 
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Обозначим: 
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Изменяя 
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 и выражая всякий раз 
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 дойдем, наконец, до уравнения
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где 
[image: image20.wmf]n
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 — известные коэффициенты. 
Подставим (5) в 
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  уравнение (4). Вновь разрешая его, получим
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где 
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Таким образом, коэффициенты уравнений (5), связывающих последующие значения 
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 можно определять из рекуррентных соотношений (6) при начальных условиях: 
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 известно, после нахождения всех коэффициентов 
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 можно последовательно определять 
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 из (5). Процесс вычисления коэффициентов 
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 принято называть прямым ходом прогонки, а процесс вычисления 
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 — обратным ходом прогонки.
Рассмотрим особенности метода прогонки на примере решения уравнения 
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 с граничными условиями 
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 (следует заметить, что не для любых условий Неймана, Дирихле – Неймана краевые задачи имеют решение).

Найдем точное решение этого уравнения (при 
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Введем обозначения: 
[image: image41.wmf]x
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Дано: 
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Перейдем к дискретным переменным: 
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Граничные условия: 
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Здесь и далее введены обозначения: 
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 — дискретные значения решения дифференциального уравнения; 
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 — дискретные значения первой производной решения дифференциального уравнения. Согласно формулам (5) и (6), будем иметь:
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После нахождения всех коэффициентов 
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 можно последовательно определять 
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 таким образом: 
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. Решение представляется графически (рис. 17, возможна анимация графика по параметру h, 50 кадров).
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Рис. 17
Задание. Решить численно дифференциальное уравнение (4) для различных функций P(x): 
[image: image70.wmf]23
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 и др., а также функций 
[image: image71.wmf](): sin(),cos()
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 и др.
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