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Abstract. Due to the complexity of boundary-value problems, in some cases 
it may turn out that the arsenal of available computational methods is insufficient 
to effectively solve the boundary-value problem. In this regard, it can be stated 
that the development of new methods for solving boundary value problems (even 
for the simplest and most well-studied second-order differential equations) still 
remains an urgent problem for the scientific community. Results. In this paper, we 
propose a new method that is an alternative to existing methods for numerically 
solving second-order linear differential equations with separated boundary 
conditions. Scientific novelty. A new method has been proposed, and based on it, 
an algorithm for the numerical solution of the boundary value problem (1)–(3) 
has been developed. Verified numerical methods for solving Cauchy problems, 
including solvers from application software packages such as Matlab, Python, etc., 
are used. The proposed method allows assessing the correctness of the problem — 
the existence and uniqueness of the solution. Practical value. The results obtained 
can be applied to obtain information about the existence and uniqueness of the 
boundary value problem under study. The described algorithm may have good 
prospects for account parallelization. It is possible to generalize the ideas of the 
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method described in this paper to other types of boundary conditions, as well as to 
boundary value problems for higher-order differential equations. 

Key words: differential equations, sweep method, numerical solution, boundary 
values, diffusion, boundary value problem
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Аннотация. Қарастырылып отырған теңдеу көбінесе күрделі теңдеулер 
үшін модельдік есептер ретінде әрекет етеді (сызықтық емес жүйелер, 
деградация және сингулярлық теңдеулер). Шеткі есептердің күрделілігіне 
байланысты кейбір жағдайларда қолда бар есептеу әдістерінің арсеналы 
қойылған шеткі есепті тиімді шешу үшін жеткіліксіз болып шығуы мүмкін. 
Осыған байланысты, шеткі есептерді шешудің жаңа әдістерін әзірлеу (тіпті ең 
қарапайым және жақсы зерттелген екінші ретті дифференциалдық теңдеулер 
үшін) ғылыми қауымдастық алдында әлі де өзекті мәселе болып қала береді 
деп айтуға болады. Нәтижелері. Бұл жұмыста жаңа әдіс ұсынылады, ол бөлін-
ген шекаралық шарттары бар екінші ретті сызықтық дифференциалдық тең-
деулерді сандық шешудің қолданыстағы әдістеріне балама болып табылады. 
Квадратуралардағы сәйкес біртекті теңдеу үшін Коши есебінің іргелі шешім-
дерін табатын жағдайларда, осы әдіспен, бастапқы-шеттік есептің шешімін 
аналитикалық түрде жазуға болады. Бұл жағдайда Грин функциянын құру 
процедурасына жүгінудің қажеті жоқ. Ғылыми жаңалығы. Жаңа әдіс негізінде 
(1)–(3) шекаралық есепті сандық түрде шешудің алгоритмі алынған. Бұл 
үшін Коши есебін шешуге арналған, қолданбалы бағдарламалар пакеттеріне 
(Matlab, Python және т.б.) кіретін тексерілген сандық әдістер мен solver-лер 
пайдаланылды. Бұл әдіс есептің дұрыстығын бағалауға мүмкіндік береді. 
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Бұл әдіс қолданыстағы әдістерге балама бола алады және кейбір есептерде 
неғұрлым тиімді нәтиже көрсетеді. Практикалық құндылық. Көрсетілген 
алгоритм шотты параллельдеу үшін жақсы перспективаларға ие болуы 
мүмкін. Осы жұмыста көрсетілген әдіс идеяларын шекті жағдайлардың басқа 
түрлеріне, сондай-ақ жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін шеттік 
есептерге жалпылау мүмкіндігі бар. Шағын модификациялардан кейін мұнда 
ұсынылған әдісті сызықтық дербес дифференциалдық теңдеулерді сандық 
шешу үшін де қолдануға болады. 

Түйін сөздер: дифференциалдық теңдеулер, жүгіру әдісі, сандық шешім, 
шекаралық мәндер, диффузия, шекаралық есеп
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Аннотация. Рассматриваемое уравнение часто выступают как модельные 
задачи для более сложных уравнений (нелинейных систем, уравнений с 
вырождениями и сингулярностями). При применениях метода прогонки 
и других существующих методов решения рассматриваемых краевых 
задач остается много недостатков. В некоторых случаях может оказаться, 
что арсенал имеющихся вычислительных методов недостаточно для 
эффективного решения поставленной краевой задачи, поэтому разработка 
новых методов для решения краевых задач пока еще остается актуальной 
проблемой перед научным сообществом. Результаты. Предлагается новый 
метод, который является альтернативой существующим методам численного 
решения линейных дифференциальных уравнений второго порядка с 
разделенными граничными условиями. В тех случаях, когда удается найти 
фундаментальные решения задачи Коши для соответствующего однородного 
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уравнения в квадратурах, с помощью этого метода можно записать 
решение исходно-краевой задачи в аналитическом виде. В этом случае 
нет необходимости обращаться к процедуре построения функции Грина. 
Научная новизна. На основе нового метода получен алгоритм численного 
решения краевой задачи (1)–(3) с использованием проверенных численных 
методов для задачи Коши, включая solver’ы из программ (Matlab, Python и 
др.). Данный метод позволяет оценить корректность задачи, может служить 
альтернативой существующим методам и в ряде задач оказывается более 
эффективным. Область применимости метода шире, чем у аналогов для 
решения линейных краевых задач второго порядка. Практическая ценность. 
Полученные результаты могут быть применены для получения информацию 
о существования и единственности исследуемой краевой задачи. Изложенный 
алгоритм может иметь хорошие перспективы для распараллеливания счета. 
После небольших модификаций, метод может быть использован и для 
численного решения линейных уравнений частных производных. 

Ключевые слова: дифференциальные уравнения, метод прогонки, 
численное решение, граничные значения, диффузия, краевая задача 

Введение. При решении дифференциальных уравнений к  которому от-
носится и рассматриваемое уравнение одномерной диффузии,  невозможно 
в общем случае выразить решения дифференциального уравнения через его 
коэффициенты. Поэтому для решение начальных или краевых задач часто 
вынуждены прибегать к помощи численных методов. Одним из наиболее 
эффективных и часто применяемых алгоритмов является методов является 
метод прогонки и его различные модификации. В работах (Амосов, и др., 
1994; Бахвалов, и др., 2002) и приведенных там ссылках, указаны проблемы, 
которые могут возникнуть при применениях метода прогонки и там же при-
ведены альтернативные варианты методов прогонки для исследуемой крае-
вой задачи. Непрерывный аналог метода прогонки называется дифференци-
альной прогонкой и сводится к решению задачи с начальными данными для 
одного нелинейного уравнения (Рикатти) и двух линейных уравнений перво-
го порядка. На конечном этапе уравнение относительно искомого решения 
(линейное уравнение первого порядка коэффициентами которого являются 
решения двух других) интегрируется в противоположном направлении отно-
сительно первых двух. Таким образом, вычислительная устойчивость и сле-
довательно применимость  метода прогонки напрямую зависит от свойства 
решений уравнение Рикатти, на что существенно влияет поведение функции 
q(t). В работах (Амосов, и др., 1994; Бахвалов, и др., 2002) приведены другие 
аналогичные альтернативные методы решения таких (в зависимости от знака 
коэффициента q(t)) проблем вычислительной неустойчивости при решений 
методом прогонки. Тем не менее хотелось бы получить методы численного 
решения более высокого порядка точности чем в упомянутых работах. 

Одним из широко используемых аналитических методов для решения 
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краевой задачи (1) - (3) является метод функции Грина. Дискретные 
представления метода функци Грина также находят широкое применение 
для численного решения исследуемой краевой задачи. В общей теории 
дифференциальных уравнений доказано, что функция Грина существует и 
единственно при условиях, что однородное ОДУ имеет только тривиальное 
решение. Это соответствует тому, что при рассмотрении задачи на собственное 
значение для данной краевой задачи имеется собственное значение равное 
нулю. Так как функция Грина строится при помощи всех фундаментальных 
решений соответствующего дифференциального оператора, то возникает 
задача их поиска, что представляет собой достаточно сложную задачу. Процесс 
построение самой функции Грина также представляет собой нелегкую задачу 
ввиду отсутствия какого-либо общего рецепта численного конструирования 
такого процесса. То есть универсальных методов построения функции Грина 
не существует.  Поэтому желательно иметь методы, которые позволяют 
получать решение исследуемой краевой задачи без необходимости построения 
функции Грина.  

Решать краевые задачи для дифференциальных уравнений существенно 
сложнее чем соответствующие задачи с начальными данными. В данный 
момент в арсенале современной вычислительной математики имеются 
обширный список эффективных численных методов решения задач с 
начальными данными. Такие методы имеются и для нахождения численного 
решения достаточно нетривиальных случаев (например, жесткие задач, 
быстро осциллирующие решения и т.д.).  При этом имеется возможность 
выбрать нужный метод для конкретного рассматриваемого класса задач. 

Наиболее универсальные и достаточно эффективные, хорошо разра
ботанные методы численного решения задач с начальными данными вошли 
в современный инструментарий вычислительных пакетов компьютерной 
математики и программ. 

С краевыми задачами дело обстоит по-другому. Ввиду сложности 
данного класса задач, в некоторых случаях может оказаться, что арсенал 
имеющихся вычислительных методов недостаточно для эффективного 
решения поставленной краевой задачи. В связи с этим заметим, что решение 
краевой задачи с помощью солверов входящих в системы компьютерной 
математики (например, в Матлабе «bvp4») не всегда приводит к желаемым 
результатам. По этому поводу приведем цитату из книги (Шампайн, 
2009):  «Вообще говоря, решение ЗГУ — это более сложная задача, чем 
решение ЗНУ, и любая численная процедура может оказаться бесполезной, 
даже если  пользователем были заданы адекватные предположения о виде 
решения и вполне  достоверные оценки неизвестных параметров. Более 
того, численная процедура решения ЗГУ может успешно получить численное 
решение в случае, когда это решение не должно существовать! Несмотря 
на то, что численная процедура «bvp4» c доказала свою эффективность, 
ее нельзя считать универсальной и пригодной для решения всех задач. 
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То же можно сказать и в отношении любой другой численной процедуры 
решения задачи с граничными условиями. В частности, вследствие того, 
что в «bvp4c» используется численный метод небольшого порядка, она не 
может быть применена при решении задач, требующих высокой точности 
вычислений, или в задачах, решения которых допускают резкие изменения 
значений» (конец цитаты). В связи с этим можно сказать, что разработка 
новых методов для решения краевых задач (даже для наиболее простых и 
хорошо исследованных дифференциальных уравнений второго порядка) пока 
еще остается актуальной проблемой перед вычислительным сообществом.

Целью данной работы является получение численного решения краевой 
задачи (1) - (3) с использованием хорошо зарекомендованных численных 
методов для решение начальной задачи из арсенала вычислительной 
математики, в частности тех «solveroв» которые входит в состав в качестве 
рабочих инструментов пакетов прикладных программ таких как Матлаб, 
Питон и др. При этом метод решения призван информировать о корректности 
поставленной задачи, то есть позволяет узнавать о существования и 
единственности решения.

Материалы и методы
Рассмотрим следующую дифференциальную краевую задачу на отрезке 
[0, ]t T∈

( ( ) '( )) ' ( ) ( ) ( )k t y t q t y t f t− =                                                (1) 

0 0 0(0) '(0) (0)k y yα β γ− =                                                  (2)
1 1 1( ) '( ) ( )k T y T y Tα β γ− =                                                   (3)

При этом полагается, что 0 0 1 1 0 1, , , , ,α β α β γ γ  - действительные числа 
удовлетворяющие условиям   0,0 2

1
2

1
2

0
2

0 ≠+≠+ βαβα  т.е. одновременно 
не могут обращаться в нуль.   Где ( ),  ( ), ( )q t f t k t  - дважды непрерывные 
функции, причем 

0( ) 0.k t k const≥ = >  
Данная задача имеет многочисленное практическое приложение во многих 

задачах естествознания, что описаны в многочисленных литературных 
источниках. Для поставленной краевой задачи необходимо разработать новый 
численный алгоритм, который служил бы альтернативой существующим и 
был бы лишен многих их недостатков.

Данное уравнение называется одномерным стационарным уравнением 
теплопроводности и возникает при математическом моделировании многих 
важных процессов. Например, это уравнение описывает установившиеся 
распределение температуры y(t) в теплопроводящем стержне длины l = 
b – ɑ. В этом случае k(t) - коэффициент теплопроводности, ( ( ) '( )) 'k t y t−
-плотность потока тепла; q(t) -коэффициент теплоотдачи (q(t) y(t)- мощность 
стоков тепла, пропорциональная температуре y(t)); f(t)-плотность источников 
тепла ( при f<0-плотность стоков тепла). 

Это уравнение описывает также установившееся распределение 
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плотности нейтронов в реакторе, характеристики которого зависят от одной 
пространственной переменной t. В такой трактовке y(t)-это полный поток 
нейтронов, k(t) - коэффициент диффузии, q(t)-сечение поглощения, f(t)-
плотность источников нейтронов. То же уравнение описывает и стационарные 
процессы диффузии газов (растворов) в пористых средах, y(t) рассматривается 
тогда как концентрация диффундирующего вещества. Поэтому уравнение 
(1) часто называют одномерным уравнением диффузии. Рассматриваемое 
уравнение имеет многочисленные приложения и в других областях 
техники и естествознания (деформации струн и стержней, распространение 
электромагнитных волн и другие и т. д.)

Решение исходной краевой задачи будем искать ее в виде
( ) ( ) '( ) ( ) ( ) ( )a t k t y t b t y t tν= +                                        (4)

где функции   ( ), ( ), ( )a t b t tν   - неизвестные функции, которые подлежат 
определению. Продифференцировав это выражение, имеем ( ( ) ( ) '( )) ' ( ) '( ) '( ) ( ( )( ( ) '( )) ' '( ) '( ) ( ) ( ) '( )a t k t y t k t a t y t a t k t y t t b t y t b t y tν= + = + +

( ( ) ( ) '( )) ' ( ) '( ) '( ) ( ( )( ( ) '( )) ' '( ) '( ) ( ) ( ) '( )a t k t y t k t a t y t a t k t y t t b t y t b t y tν= + = + +

Подставляя сюда выражение для исходного уравнение ( ( ) '( )) ' ( ) ( )k t y t q t y t=  
( ( ) '( )) ' ( ) ( )k t y t q t y t=  и для производной искомого решение найденного из (4) 

( ) ( ) ( )'( )
( ) ( )

t b t y ty t
k t a t

ν +
= ,  при условии, что ( ) 0a t ≠  для всех [0, ]t T∈  

имеем  ( ) ( ) ( ( ) ( ) '( )) ( ) ( ( ) '( ) ( )) '( ) '( )a t f t a t q t b t y t k t a t b t y t tν+ − + − = . 
Отсюда приравнивая коэффициенты при и его производной y(t) к нулю 

получаем следующую систему линейных дифференциальных уравнений пер
вого порядка. Отсюда нетрудно убедиться, что это равенство выполнено, если

( )'( )
( )

b ta t
k t

=
                                                                      (5)

'( ) ( ) ( )b t a t q t=                                                                (6)
'( ) ( ) ( )t a t f tν =                                                                (7)

Значит, если известно решение этой системы, то уравнение для определения 
искомого решения имеет вид

                                      )()()()(')()( tvtytbtytkta =−
На левом конце отрезка, т.е. при 0t =  из (4) имеем       )0()0()0()0(')0()0( vybyka =−

y(0) Сравнивая это равенство с краевым условием (2) получим начальные 
условия для нейзвестных функции линейной дифференциальной системы в 
виде

0(0)a α= ,  0(0)b β= ,  0(0)ν γ=                                        (8)
А на правом конце отрезка, т.е. при t T=  можно  получить алгебраическую 

систему
( ) ( ) '( )) ( ) ( ) ( )a T k T y T b T y T Tν− =
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1 1 1( ) '( )) ( )k T y T y Tα β γ− =
относительно самого решение ( )y T и его производной '( )y T . Разрешив 

данную алгебраическую систему, получим для значения искомого решение и 
ее производной на правом конце отрезка получим

1 1

1 1

( ) ( )( )
( ) ( )

a T Ty T
b T a T

γ αν
α β

−
=

−
 , при условий 1 1( ) ( )b T a Tα β ,                  (9)

и соответственно 
1 1

1 1

( ) ( )'( )
(1)( ( ) ( ))

b T Ty T
k b T a T

γ βν
α β

−
=

− . 
Таким образом при условий, что 1 1( ) ( )b T a Tα β≠ ,  эти значения 

определяются корректно, и служит индикатором существование единственного 
решение и его производной. Далее решая уравнение (4) слева направо точнее 
от t T=  до  0t = ,  специально подобранным для этого численным методом 
(выбор численного метода должен зависит от поведение функции ( )a t  и ( )b t
) находим искомое решение и при необходимости и его производную. 

Пусть, теперь дана система дифференциальных уравнений (4)-
(7). Тогда продифференцировав выражение (4) и воспользовавшись 
дифференциальными выражениями (5)-(7) и соответствующими начальными 
условиями (8)-(9) приходим к исходной краевой задаче (1)-(3). 

Теорема: Решение краевой задачи (1)-(3) является решением задачи 
с начальными условиями (8)-(9) линейной дифференциальной системы 
первого порядка представленных дифференциальными выражениями (4)-(7). 
И наоборот решение системы (4)-(7) с указанными начальными условиями 
совпадает с решением краевой задачи (1)-(3). Доказательство следует из 
рассуждений предыдущего пункта.

Заметим, что при необходимости систему (5)-(7) справа  налево, то есть  
(от t T=  до  0t = ), определив соответствующие начальные условия из 
краевого условия на правом конце (3). Тогда начальное условие (0)y  и '(0)y
определяется из краевого условие на левом конце с учетом соотношение 
(4) в нуле. А необходимость начать вычисления с другого конца отрезка 
может возникнуть в тех случаях, когда вычисления начатое с нуля в прямом 
направлении является вычислительно устойчивым, а начатое с правого конца 
в обратном направлении является неустойчивым.

Рассмотрим теперь немаловажный и более обозримый случай, когда 
коэффициент ( ) 1k t ≡ .  В этом случае система дифференциальных уравнении 
(5) - (7) с начальными условиями (8) перепишется в виде

''( ) ( ) ( )a t a t q t= ,                                                        (10)

0(0)a α= ,                                                              (11)

0'(0)a β=                                                                (12)
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'( ) ( ) ( )t a t f tν = ,                                                      (13)

0(0)ν γ=                                                                (14)
( ) '( ) '( ) ( ) ( )a t y t a t y t tν− = ,                                          (15)

1 1

1 1

( ) ( )( )
( ) ( )

a T Ty T
b T a T

γ αν
α β

−
=

− ,  1 1( ) ( )b T a Tα β≠
Таким образом, решение исходной краевой задачи сведется к решению 

задачи Коши для одного линейного однородного дифференциального 
уравнения второго порядка и двух линейных дифференциальных уравнений 
первого порядка. Заметим, что линейное однородное дифференциальное 
уравнение (9) с указанными начальными условиями имеет единственное 
решение (по теореме существования единственности задачи Коши) и 
удовлетворяет следующему однородному краевому условию на левом конце 
рассматриваемого отрезка

0 0'(0)) (0) 0a aα β− =
Аналогично на правом конце при выполняется однородное краевое 

условие

1 1'( )) ( ) 0a T a Tα β− =

при начальных (концевых) данных 1( )a T α=  и  1'( )a T β= , и существует 
единственное решение. В дальнейшем полагаем, что однородная краевая 
задача имеет только тривиальное решение.

Решив уравнение (9) с начальными данными в точке  0t = , слева направо 
(от 0t =  до  t T= ) а начальными данными при t T= , справа налево (от 
t T=  до  0t = ), подходящим численным методом входящих в состав рабочих 
инструментов математических пакетов или программ можем получить две 
соответствующие решения. Полученные решения соответственно обозначим 
через ( )La t  и ( )Ra t . Эти решения линейно независимые, иначе краевое 
условие, выполненное в одном конце также автоматический, выполнялось 
бы и для другого конца, а это означало бы, что рассматриваемая однородная 
краевая задача имеет бесконечное много решений. Тем самым мы имеем два 
линейно независимых решения, которые образуют систему фундаментальных 
решений для однородного уравнения.

Далее дифференциальное уравнение  (14), для функции ( )La t  и ( )Ra t
перепишется в виде

( ) '( )) ' ( ) ( ) ( )L L La t y t a t y t tν− =

( ) '( )) ' ( ) ( ) ( )R R Ra t y t a t y t tν− =
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Где ( )L tν  определяется как решение дифференциального уравнение 
' ( ) ( ) ( )L Lt a t f tν = с начальным условием 0(0)Lν γ=  и  соответственно 
( )R tν  находится интегрированием справа налево дифференциального 

уравнение ' ( ) ( ) ( )R Rt a t f tν = , с начальным данным 1( )R Tν γ= . И наконец 
с помощью этих соотношений искомые выражение для решение краевой 
задачи (1) - (3) запишется в виде: 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

R L L Ra t t a t ty t
W t

ν ν−
=

 и 

' ( ) ( ) ' ( ) ( )'( )
( )

R L L Ra t t a t ty t
W t

ν ν−
=

;
где ( )W t - определитель Вронского фундаментальной системы решений 
однородного уравнение ''( ) ( ) ( )a t a t q t=  которых обозначили через ( )La t  
и ( )Ra t . Как известно из общей теории дифференциальных уравнений, 

( ) 0W t ≠ везде на отрезке [0, ]t T∈ . 
Кратко опишем ход алгоритма численного решения краевой задачи (1) - 

(3).
Решаются дифференциальные задачи с начальными данными слева 

направо, то есть от 0t =  до  t T= .

0 0''( ) ( ) ( )  (0)   '(0)L L L La t a t q t a aα β= = =   
' ( ) ( ) ( )L Lt a t f tν =   0(0)Lν γ=

Проверяется выполнение 1( )La T α=  и  1'( )La T β= , если эти равенства 
имеет место, то дальнейшие вычисления прекращается ввиду нарушения 
условий корректности искомого решение.

Решаются дифференциальные задачи с начальными данными справа 
налево, то есть от t T=  до  0t = .

1 1''( ) ( ) ( )  ( )   '( )R R R Ra t a t q t a t a Tα β= = =

' ( ) ( ) ( )R Rt a t f tν =   1( )R Tν γ=
Вычисляется вронскиан по формуле

( ) ' ( ) ( ) ' ( ) ( )R L L RW t a t a t a t a t= −
Вычисляется решение по формуле 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

R L L Ra t t a t ty t
W t

ν ν−
= ; при необходимости производные 

от решение по формуле 
' ( ) ( ) ' ( ) ( )'( )

( )
R L L Ra t t a t ty t

W t
ν ν−

= . Но если 

возникло необходимость начать вычисления с правого конца, то алгоритм 
перепишется заменой цифры 0 на букву T, а где буква T, на цифру 0. 
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Результаты и обсуждение
В качестве модельного примера рассмотрим уравнение 

2''( ) ( ) 1y t y tω+ =   с краевыми условиями  (0) 0y =  и ( ) 0y T = . Хотя 
данный пример простой, на таких примерах общепринято проводить 
апробацию и анализ новых методов.  В этом случае 2( ) 0q t constω≡ − = ≠ , 

( ) 1f t ≡ , 0 1 0 1 0α α γ γ= = = =  и 0 1 1β β= = − . Решая уравнение

''( ) ( ) ( )a t a t q t=  с начальными условиями (0) 0a = , '(0) 1a = −  находим, 

что sin( )L
xa t ω

ω
= − . А решение этого уравнение справа налево с даными 

( ) 0a T = , '( ) 1a T = −  имеет вид  
sin ( )( )R

T xa t ω
ω

−
= . Определитель 

Вронского этих функции равен 
sin( ) TW t ω
ω

= ; где n
T
πω ≠ , 1, 2,....n = .

Соответственно имеем 
2

cos 1( )L
xt ων

ω
−

=   и  
2

cos ( ) 1( )R
T xt ων
ω
− −

= . 

Подставляя эти выражения для для ( )y t имеем  

2

( ) ( ) ( ) ( ) sin sin ( ) sin( )( )
( ) sin

R L L Ra t t a t t T T x xy t
W t T

ν ν ω ω ω
ω ω

− − − −
= = . 

Непосредственной проверкой можем убедится, что эта функция является 
решением краевой задачи (1) - (3).

Если n
T
πω = , 1, 2,....n =  то однородное уравнение имеет решение 

sin n t
T
π 
 
 

, которое удовлетворяют обоим краевым условиям, значит 

решения линейно зависимы и их бесконечно много. А это противоречит 
нашему предположению о единственности решения. Данное обсуждение 
нового метода на основе этого примера потверждает основное указанное 
выше преимущество предложенного подхода при решении исследуемой 
задачи.

Заключение
В данной работе предложен новый метод, который может служит 

альтернативой существующим, для численного решения краевой задачи (1) 
-(3). Метод имеет более широкую область применимости, чем аналогичные 
методы для решения линейных краевых задач дифференциальных уравнений 
второго порядка. Алгоритм численного решения, который составлен на 
основе излагаемого метода эффективно работает и при знакопеременных 
коэффициентах исходного уравнение. В случаях, когда удается найти 
фундаментальные решения задачи Коши соответствующего однородного 
уравнение в квадратурах, с помощью данного метода можно выписать 
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решение исходной краевой задачи в аналитическом виде. При этом отпадает 
необходимость обращаться к процедуре построения функции Грина. 

По ходу реализации алгоритма, представленного данным методом, дается 
информация о существования и единственности исследуемой краевой задачи.

Метод имеет более широкую область чем существующие методы, и 
позволяет получать искомое решение при произвольных непрерывных 
коэффициентах уравнение.

При необходимости параллельно с искомым решением с помощью 
предложенного алгоритма может быть вычислена производное от решения. 

Изложенный алгоритм может иметь хорошие перспективы для 
распараллеливания счета. Есть возможность обобщить идей метода, 
изложенного в настоящей работе на другие типы краевых условий, а 
также для краевых задач для дифференциальных уравнений более высоких 
порядков. После небольших модификаций представленный здесь метод 
может быть использован и для численного решения линейных уравнений 
частных производных. Ради справедливости хотелось бы отметить, что 
первоначальная идея вышеизложенного метода принадлежит Отелбаеву 
М.О., и получила развитие в работах (Амосов и др., 1994; Бахвалов и др., 
2002).

Недостатки и преимущества излагаемого здесь метода, могут быть 
выяснены на основе практики применения этого метода специалистами по 
вычислительной математике.
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