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Численное решение задачи Коши для систем ОДУ вида

𝑦′ = 𝑓(𝑡, 𝑦), 𝑦
(︀
𝑡0
)︀
= 𝑦0, 𝑡0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑡𝑘, (1)

можно найти, используя явные методы типа Рунге-Кутты [1]
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где 𝑦 и 𝑓 — гладкие вещественные 𝑁–мерные вектор функции, 𝑡 — независимая перемен-
ная, 𝑘𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, — стадии метода, 𝛼𝑖, 𝑝𝑚𝑖, 𝛽𝑖𝑗, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑖− 1, — коэффициен-
ты, определяющие свойства точности и устойчивости схемы. Это связано с тем, что при
применении 𝐿–устойчивых методов возникает проблема с обращением матрицы Якоби. В
случае большой размерности системы дифференциальных уравнений время декомпози-
ции данной матрицы фактически определяет общие вычислительные затраты. В то же
время явные методы не нуждаются в вычислении матрицы Якоби и, если жесткость зада-
чи не слишком велика, то они будут предпочтительнее. В настоящее время применяются
алгоритмы переменного порядка и шага, что приводит к существенному повышению эф-
фективности расчетов. На основе выбора коэффициентов 𝛽𝑖𝑗, влияющих на устойчивость
численных схем и алгоритма интегрирования в целом, реализованы методы с согласован-
ными областями устойчивости, в которых промежуточные численные схемы согласуются
с основной [2]. При этом внутренние схемы также имеют максимальный интервал устой-
чивости.

Здесь реализован алгоритм на основе явного метода высокого порядка и набора ме-
тодов низкого порядка с расширенными областями устойчивости. Так как на переходных
участках задачи предпочтительнее использовать явные методы, для расчета используется
пятистадийный метод Мерсона 4 порядка точности. Пятое вычисление функции правой
части дифференциальной задачи не дает увеличение порядка до пятого, но позволяет
расширить интервал устойчивости до 3.5, который тем не менее является небольшим.
Неявные методы более эффективны на участках установления, где производные малы и
решение меняется незначительно. В предложенном алгоритме, функцию неявного метода
выполняет метод низкого порядка с расширенной областью устойчивости. Подобные алго-
ритмы конструировались Е.А. Новиковым [1], однако метод низкого порядка обычно имел
небольшое число стадий. Здесь применены методы с количеством стадий до 35, проведены
численные эксперименты, показывающие повышение эффективности интегрирования.
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