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На сегменте 0 х 1 рассмотрим дифференциальное уравнение

L(y) = -^F(x, у, у') — 1(х, у, у') = 0 (1)

с граничными условиями
z/(0) = г/(1)= 0. (2)

Относительно функций F и / предполагается, что они непрерывны по всем 
аргументам, F — два раза, а / — один раз непрерывно дифференцируемы 
по у и у'. Кроме того, предположим, что производные функций F, F* и / 
у ну' ограничены при всех значениях у и у'.

Для решения задачи (1), (2) автором был предложен следующий ите­
рационный процесс:

= Уп - (уп), (3)

J/n(0)= уп(1)== о, га = 0, 1, 2,... (4)

В качестве начального приближения может быть взята любая достаточно 
гладкая функция у0 (х).

Примем также, что для любой у е С(1) выполняются следующие нера­
венства :

v^ + ^) dF 2 fdF_ df \ dj_^
(1 _|_ 7/2-4- T/^'/zd-V) ду' 61 ‘ \ ду ду' / 51 8 ' ду 52

+ Ф /В
(l+y2+/2)1/2(1~v) ’ u

где li, $2 — произвольные вещественные числа, у, р, и v — положительные 
постоянные и 0 еС Y 1;

+ \F'y\^K(l+y2 + y'2)1/2(V_1) (И)
|F;-/|<A(l + 2/2 + /2)1/‘(w), 0<s<i/3(1 + у); (III)

l^l<^(i+?/2 +Л1/4(28+7_3); (IV)
|/;|<А(1+г/2 + /2)1/4(2^-3). (V)

Для любой z е С(1) справедливо неравенство

17(я, У, У') — F(x, z, z') ] (У' — z') + [f(x, у, у') — f(x, z, z') ](y — z)^
У, y')—F(x, z, z')]2+[f(x, y, y') — f(x, z, У)]2}- (VI)

В неравенствах (II) — (VI) К, s и p — положительные постоянные.
В статье (*) было показано, что при выполнении этих условий процесс 

(3), (4) при достаточно малом е> 0 сходится в JV2(1) к решению задачи 
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(5)

(1), (2), начиная с произвольной уа е С(2), и имеет место неравенство

hn — г/n-iLd) < В (1 - 6/2х)”г... (1 — S/raV'2, 
уу2

где В и 6 — положительные постоянные и

т= 7г(1 — у)/(1 — $)< 1.
Правая часть неравенства (5) при /г-^+оо имеет порядок О(п~а), где 
о — любое положительное число.

В настоящей заметке показывается, что процесс (3), (4) при тех же 
условиях сходится в С<2), а при выполнении больших условий гладкости 
на функции #, / и у о (х) — в более сильных нормах. Доказательство осно­
вано на следующем утверждении.

Лемма. Если выполнены все перечисленные условия, то для последо­
вательных приближений уп(х), и = 0, 1,..., процесса (3), (4) справед­
ливо неравенство

1

О

1

у"уdx < J [i -
о
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2... (1 _ 6/пт)'2, (6)
где Сие, — положительные постоянные и ei достаточно мало.

С помощью неравенства (6) и доказываются следующие утверждения.
Теорема 1. Итерационный процесс (3), (4) сходится к решению 

задачи (1), (2) в С'(2). начиная с произвольной у0 е С(2>, причем скорость 
сходимости определяется неравенством

max | уГг+1 — у"п | < 6га“(1 — 72т)‘/г... (1 — tin)'11,
[О, 1]

где С, t и а — положительные постоянные и

а = 7Д9 — у — 6s) / (1 — s).

Теорема 2. Если, кроме выше перечисленных условий, функции F 
и f имеют ограниченные производные кго порядка (А: > 2), которые рав­
номерно ограничены, когда у и у' лежат в любой конечной области, то про­
цесс (3), (4) сходится в Cw, начиная с произвольной y0^Cw, и имеет 
место неравенство

\\Уп+1 - у Jem Cna+k~2(l(1-1/п<) 7
где С — положительная постоянная.

Поскольку последнее неравенство, очевидно, приводит к ограниченно­
сти в совокупности {)/„} в Cw>, то при достаточно большом к может быть 
доказана сходимость некоторых разностных вариантов процесса (3), (4).
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