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Работа посвящена рассмотрению локально-одномерных схем А. А. Самарского (см. [1]) для
дифференциальных уравнений диффузии дробного порядка в многомерной области.

В цилиндре Qt0 = G × (0, t0] , основание которого является p -мерный паралеллепипед
G = {x = (x1, x2, . . . , xp) : 0 < xk < `k, k = 1, p} , рассмотрим следующую задачу для
уравнения диффузии дробного порядка:

Dα
0tu = Lu + f (x, t) , L =

p∑

k=1

Lk, (x, t) ∈ Qt0 ,

u|Γ = µ(x, t), t ≥ 0, Ḡ = G + Γ, (1)

u(x, 0) = u0(t), x ∈ Ḡ,

где Dα
0tu = 1

Γ(1−α)

t∫
0

•
u(x,η)dη
(t−η)α , 0 < α < 1 — регуляризованная дробная производная Римана –

Лиувилля,
•
u = ∂u\∂t .

На отрезке [0, t0] введем сетку

ω̄′τ =
{

0, tj+ k
p

=
(

j +
k

p

)
τ, j = 0, 1, . . . , j0 − 1; k = 1, 2, . . . , p

}
,

содержащую наряду с узлами tj = jτ , фиктивные узлы tj+ k
p
, k = 1, 2, . . . , p− 1 .

По аналогии с [1] уравнению (1) поставим в соответствие цепочку одномерных уравнений

1
p
Dα

0tv = Lkv + fk, tj+ k−1
p

< t 6 tj+ k
p
, k = 1, p;

p∑

k=1

fk = f.

На каждом полуинтервале 4k =

(
tj+ k−1

p
, tj+ k

p

]
, k = 1, p , будем последовательно решать

уравнения

Pkv(k) =
1
p
Dα

0tv − Lkv − fk = 0, x ∈ G, t ∈ 4k, k = 1, p, (2)

полагая v(1)(x, 0) = u0(x) , v(1)(x, tj) = v(p)(x, tj) , j = 1, 2, . . . , j0 − 1 ; v(k)

(
x, tj+ k−1

p

)
=

v(k−1)

(
x, tj+ k−1

p

)
, k = 2, 3, . . . , p ; j = 0, 1, . . . , j0 − 1 , v(k) = µ(x, t) , x ∈ Γk , Γk — множество

граничных узлов по xk .
Каждое из уравнений (2) заменим разностной схемой

1
p

1
Γ(2− α)

pj+k∑

s=1

(
t1−α

j+ k−s+1
p

− t1−α

j+k−s
p

)
y

s
p

t̄
= Λk

(
σky

j+ k
p + (1− σk)y

j+ k−1
p

)
+ ϕ

j+ k
p

k , (3)
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y
j+ k

p |γh,k
= µ

j+ k
p , j = 0, 1, . . . , j0 − 1; k = 1, 2, . . . , p,

y(x, 0) = u0(x), Λky = yx̄kxk
,

γh,k — множество граничных по направлению xk узлов.
Нетрудно показать, что ЛОС (3) обладает суммарной аппроксимацией. Для решения за-

дачи (3) справедлива оценка

∥∥yj+1
∥∥

C
6

∥∥y0
∥∥

C
+ max

0<t′6(j+1)τ

∥∥µ(x, t′)
∥∥

Cj
+ p1−αΓ(2− α)

j∑

j′=0

τα
p∑

k=1

max
0<s6k

∥∥∥ϕ
j′+ s

p

∥∥∥
C

. (4)

Из неравенства (4) выводится оценка для погрешности

‖zj+1‖C 6 M

(
h2

τ1−α
+ τ2α−1

)
, z = y − u.

Итак, справедлива
Теорема. Пусть задача (1) имеет единственное непрерывное в Qt0 решение и существуют

непрерывные производные в Qt0 :
∂2u
∂t2

, ∂4u
∂x2

k∂x2
ν
, ∂2+αu

∂x2
k∂tα

, ∂2f
∂x2

k
, 1 6 k, v 6 p , и 1/2 < α < 1 ,

h2 = o(τ1−α) . Тогда решение разностной задачи (3) равномерно сходится к решению диффе-
ренциальной задачи (1) со скоростью O

(
h2/τ1−α + τ2α−1

)
, h = max

16k6p
hk .
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