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Рассматривается следующая задача:

εu′′′(x) + r u′′(x) = f(x), x ∈ (0, 1), ε ∈ (0, 1], r > 0,

u(0) = g1, u(1) = g2, u′(1) = g3.

Решение этой задачи имеет сильный пограничный слой вблизи точки x = 0, т.е.
производная решения в этой точке неограничена при ε → 0 и структура слоя опре-
деляется функцией e−rx/ε, что вызывает сложности при оценке точности решения.
Необходимость изучения сингулярно возмущенных задач для уравнения третьего
порядка возникает, например, в теории дисперсионных систем и тонкопленочных
течений. Для уравнения третьего порядка до сих пор равномерные оценки сходи-
мости сеточных решений исследовались только для задачи со слабым пограничным
слоем, имеющим структуру εe−rx/ε (см. обзор работ в [1]). Так в работе [1] для ре-
шения задачи со слабым пограничным слоем на сетке Шишкина получена оценка∥∥u(xi)− ui

∥∥
h,ε

≤ cN−1 lnN. Но использовать технику получения этой оценки в слу-
чае задачи, решение которой имеет сильный пограничный слой, не представляется
возможным [1, замечание 6].

В предлагаемой работе для задачи с сильным пограничным слоем получена оцен-
ка погрешности решения соответствующей разностной задачи на сетке Шишкина
равномерно по малому параметру:∥∥u(xi)− ui

∥∥
Wh

1,∞,ε
= max

0≤i≤N
|(u(xi)− ui)|+ ε max

1≤i≤N
|(u(xi)− ui)x̄| ≤ cN−1 lnN.

Для доказательства этого утверждения используется декомпозиция решения диффе-
ренциальной задачи. Дана оценка погрешности аппроксимации разностного уравне-
ния в соответствующей норме. Исходное разностное уравнение путём суммирования
преобразуется в разностное уравнение второго порядка, для которого справедлив
аналог принципа максимума и известны оценки функции Грина [2].

Численное исследование подтверждает теоретически полученный результат.
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