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Рассмотрим задачу Коши для обыкновенного дифференциального уравнения
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Решения многих прикладных задач имеют один или несколько кратных нулей на отрезке интегрирования. Примерами являются уравнения специальных функций математической физики: 
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-функция, эллиптические функции и ряд других. Обычно для решения таких задач используют прямой расчет по какой-либо численной схеме, например, Рунге-Кутты [1].

Наличие кратных нулей существенно затрудняет численный расчет. Пусть, например, очередной узел сетки точно совпадает с положением нуля и кратность последнего превосходит порядок точности схемы. Тогда все производные решения, которые передаются схемой, оказываются равными нулю, а последующее численное решение – постоянным. Расчет фактически срывается.

Если очередной узел сетки не совпадает с положением нуля, но близок к нему, то расчет удается продолжить за этот нуль. Однако обусловленность задачи резко ухудшается: из-за ошибок округления в решении может не остаться ни одного верного знака. Поэтому кратные нули можно отнести к особыми точками ОДУ. Назовём их несингулярными. 

В данной работе предложена локальная замена искомой функции, которая сводит расчёт кратного нуля к расчёту простого. 

Пусть ближайший нуль расположен в точке 
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 и имеет кратность 
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. Величины 
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 и 
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 заранее неизвестны. Будем вести расчёт исходной задачи по некоторой численной схеме. На каждом шаге вычисляем 
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 по формулам [2]
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Если при увеличении текущего 
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, то расчёт приблизился к несингулярной особой точке. Обозначим номер последнего шага 
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. Округлим 
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 до целого и введём новую неизвестную функцию
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Она удовлетворяет уравнению
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Функция 
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 имеет простой нуль, который легко рассчитать. Далее решаем задачу для 
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, одновременно вычисляя 
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, как до нуля, так и после него. После прохождения 
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 через нуль возвращаемся к решению задачи для 
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. Аналогично строится продолжение за следующие нули.

Было проведено большое количество тестовых расчетов, которые подтверждают преимущества предлагаемого метода.
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