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Рассматривается нелокальная задача Дирихле для уравнения Лапласа. Для чис-

ленного решения нелокальной задачи строится девятиточечная разностная схема, 
применяется дискретный аналог метода Фурье. Оценена погрешность метода, полу-
чена эффективная оценка погрешности порядка )( 4hO . В этой оценке погрешности 
участвуют только известные данные задачи. 
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Различные прикладные задачи (задачи теплопроводности, физики 

полупроводников, гидромеханики, теории упругости и оболочек и др.) 
приводятся к нелокальным краевым задачам. Впервые задача с нелокаль-
ными краевыми условиями была исследована в основополагающей рабо-
те Бицадзе А.В. и Самарского А.А. [1]. 

При применении метода сеток оценки погрешности приближенного 
решения уравнения Лапласа обычно содержат максимумы модулей про-
изводных искомого решения. Это естественно затрудняет пользование 
оценками на практике. В литературе известны оценки погрешности неко-
торых методов, выраженных через исходные данные задачи. Так, Вазов 
[2] оценил погрешность дискретного метода Фурье для задачи Дирихле 
для уравнения Лапласа через известные данные. Дальнейшее развитие 
этой работы получены в работах [3], [4]. Е.А.Волков [5], в отличие от 
этих работ, применяя мажорантный метод Гершгорина [6] и метод сум-
мирования по слоям [7] оценил погрешность, также лишь с известными 
данными. 

                                                 
* Данная работа выполнена при финансовой поддержке Фонда Развития Науки при 

Президенте Азербайджанской Республики № EIF-2011-1(3)-82/27/1 
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 Представление решения разностной задачи (пятиточечной схемы) 
для уравнения Лапласа на прямоугольнике с помощью дискретного ана-
лога метода Фурье, предложенный и обоснованный в [2], является ос-
новным инструментом для создания новых экономичных методов для 
нахождения ее решения как на всей сеточной области [8], [9], так и на 
сеточных отрезках [10], причем не только прямоугольной, но и на много-
ступенчатой области. Кроме того, оценки погрешности (второго порядка 
относительно шага сетки h ), выведенные в [2], являются эффективными, 
т.е. зависят только от известных величин. 

В работах [8], [9] хоть и используется представление решений девя-
титочечной схемы, но не обосновывается ее сходимость к  решению 
дифференциальной задачи. 

В настоящей работе получена эффективная оценка порядка )( 4hO  
для погрешности между решениями девятиточечной разностной задачи, 
представленный аналогом метода Фурье и точного решения нелокальной 
задачи Дирихле для уравнения Лапласа. 
 Через Π  обозначим прямоугольник с вершинами 

),0(),,1(),0,1(),0,0( bb , где b -рациональное число. Пусть Γ - граница этого 
прямоугольника. 
 Введем квадратную сетку прямыми  
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числа. Пусть  

{ }hbjjhyyhiihxxyx jih /,...,1,0,,/1,...,1,0,:),( =======Π , 
а hΓ - множество узлов сетки, лежащих на Γ . 
 Рассмотрим следующую задачу: 
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где )(yf  пять раз непрерывно дифференцируемая функция, причем 
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 Соответствующую разностную схему для задачи (1) построим 
следующим образом: 
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Здесь предполагается, что точка cx =  совпадает с одной из точек ix . 
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Доказано [11], что решение задачи (1) определяется формулой 
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 Легко заметить, что ),( yxuh  удовлетворяет краевым условиям. 
Докажем, что она удовлетворяет и разностной схеме. 
 Имеем 
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получим справедливость (3). 
 Приступим к оценке погрешности метода. Как известно 
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Тогда учитывая (5) имеем 
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 Наконец заметим, что 
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Таким образом, 
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QEYRİ-LOKAL DİRİXLE MƏSƏLƏSİNİN ƏDƏDİ HƏLLİ ÜÇÜN  
DOQQUZNÖQTƏLİ FƏRQ SXEMİ 

 
Q.Y.MEHDİYEVA, A.Y.ƏLİYEV 

 
XÜLASƏ 

 
Laplas tənliyi üçün qeyri-lokal Dirixle məsələsi nəzərdən keçirilir. Qeyri-lokal məsə-

lənin ədədi həlli üçün doqquznöqtəli fərq sxemi qurulur, Furye üsulunun diskret analoqu 

tətbiq olunur. Üsulun xətası )( 4hO  tərtibdən qiymətləndirilmişdir. Bu xəta qiymətlən-
dirməsində məsələnin yalnız məlum verilənləri iştirak edirlər.  

  
Açar sözlər: ədədi həll, qeyri-lokal Dirixle məsələsi, Furye üsulunun diskret analoqu. 
 

 
NINE-POINT DIFFERENCE SCHEME FOR THE NUMERICAL SOLUTION  

OF A NON-LOCAL DIRICHLET PROBLEM 
 

G.Y.MEHDIYEVA, A.Y.ALIYEV 
 

SUMMARY 
 

A non-local Dirichlet problem for Laplace equation is considered. For numerical solu-
tion of a non-local problem, nine-point difference scheme is constructed and the discrete ana-
logue of the Fourier’s method is applied. The error of the method is estimated, an effective 
estimation of the error of )( 4hO  order is obtained. The estimation of the error involves only 
the known data of the problem. 

 
Key words: numerical solution, non-local Dirichlet problem, a discrete analogue of the 

Fourier’s method. 
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