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Для численного решения задач математической физики мы применяем специальные многомерные сплайны 
произвольной степени [1], а в настоящей работе мы переносим процедуру построения разностных схем с 
уравнения теплопроводности [2] на волновое уравнение. Приводится итоговая система линейных 
алгебраических уравнений, решение которой позволяет построить сплайн наилучшего приближения для 
начально-граничной задачи: 
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Пусть 0τ > , и через  обозначим прямоугольник Ω [0,2 ] [0,1]τ × . Пусть, далее, 1
2Nh = , где N∈N , а 

точки ( , )i jhτ ∈Ω  таковы, что , 0,1,2i i iτ τ= = , 0,1, ,2jh jh j N= = K, . Каждому узлу сетки {( , )}i jhτ  

сопоставим значение Riju ∈ , , 0,1, 2i = 0,1, , 2j N= K , причем 0 ( )j ju hφ=  для всех ,  0,1, ,2j N= K

10 1( )u α τ= ,  20 2( )u α τ= ,  1,2 1( )Nu β τ= ,  2,2 2( )Nu β τ= .  

В качестве приближенного решения исходной задачи принимаем сплайн наилучшего приближения задачи 
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= = − →& , ( )u λσ∈ Ω , где через ( )λσ Ω  (при фиксированном [0,1]λ ∈ ) 

обозначено конечномерное линейное пространство размерности 4N 2− , состоящее из сплайнов, зависящих от 

коэффициентов , , . iju 1, 2i = 1, , 2 1j N= −K

Далее используем обозначения: 1 ,= −&µ λ     2 2 2/ ,c h=&θ τ ( ), 1, , 2 1,j jh j Nψ = ψ = −K&  

2 0 2 1 0, 2 , 0,1,j j j j j j j , 2 ,x u u y u u u j N= − = − + = K& &   

0,2 2 0,2 1 0,22 , 1,k k k k ,Z u u u k− −= − + = K& N . 
 
Коэффициенты оптимального аппроксимирующего сплайна удовлетворяют системе: 

2 1 2 2 2 1 2 2 12 ,k k k k kx y y y− − − −− − − =λ µ τψ  1, , ,k N= K  (1)  

2 2 2 2 2 2 1 2(1 ) ( 2 ) 0,k k k k k ky y x x x Z− − −+ − − − + − =µ λ λµ θ θ  1, , ,k N= K  (2)  

2 2 22 2 ,k k kx y− = τψ  1, , 1,k N= −K  (3)  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 1( 2 ) 0k k k k ,y y y Z Z− +− + + + + + =λ µ λ µ λ µ λ µ µ θ λ θ 1, , 1.k N= −Kk+   (4)  

 
Совокупность уравнений (4) имеет самостоятельный характер: ее уравнения связывают между собой лишь 

переменные вида . Матрица системы (4) при 2my 0λµ =  имеет диагональный, а при 0≠λµ  – 
трехдиагональный вид. Доказана однозначная разрешимость системы. В частности, найдены явные формулы 
для решений. Из уравнений (3), (2), (1) последовательно находим значения 2kx , 2 1kx − ,  соответственно. В 

конечном счете, находим все коэффициенты оптимального аппроксимирующего сплайна , 
2 1ky −

iju 1, 2i = , 

. 1, , 2 1j N= −K
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