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Результаты и их обсуждение
Ошибкой вычислений ( )∆ ( )err t  для аппроксимации кривой Λ будем называть величину rс – r X r0 5 0 125 2, , ,−( )We

r X r0 5 0 125 2, , ,−( )We  если Bo = 0, или величину a2 + с2r2 – 1 в противном случае. Если r t z t a t( ) ( ) ( ), ,  и c t( ) – 
точное решение, то ∆ ( ) ≡err t 0. Расхождением результатов, полученных двумя различными способами, 
назовем функцию ∆ ( )dif t , определенную при натуральном параметре t от 0 до минимального значения из 
двух рассчитанных значений tend и равную для каждого конкретного t из этого промежутка расстоянию 
между точками ( , )r t z t( ) ( )  двух полученных кривых. Показатели ошибки вычислений λ ∆ ( )( )err t  и рас-
хождения результатов λ ∆ ( )( )dif t  определим с помощью функционала λ, который необходим для более 
удобного отображения накопления погрешности на всей области определения:
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На рис. 1 изображены λ ∆ ( )( )err t  и λ ∆ ( )( )dif t  при использовании различных алгоритмов и плотнос-

тей сеток. Черные линии относятся к ошибкам вычислений, красные – к расхождению полученных 
результатов. Все графики соответствуют X = 0,8; We = 0,8. 

Сравнение сплошных и пунктирных графиков показывает, что соответствующая им ошибка расчета об-
условлена в первую очередь погрешностью алгоритма, а не машинным округлением, поскольку увеличе-
ние числа итераций привело к уменьшению ошибки, а не к росту. При этом сокращение длины шага 
в 2 раза вызвало уменьшение ошибки ∆ ( )err t  приблизительно в 4 раза, поскольку величина λ ∆ ( )( )err t  
на основной части кривой Λ уменьшилась примерно на lg , .4 0 6( ) ≈  Такой эффект от уменьшения шага 
согласуется со вторым порядком ожидаемой накапливающейся погрешности при больших значениях 
параметра t. Анализ сплошных и штрихпунктирных графиков позволяет сделать вывод о схожей точно-
сти методов расчета по схемам (25) и (23). При этом алгоритм (21), частным случаем которого является 
схема (23), не требует предварительной оценки значения X1, за исключением проверки выполнения 
условия, наложенного на функции f x xn n+ …( )2 1, ,  и x t1( ), и может быть использован без изменений как 
при X1 = 0, так и при X1 > 0. В то же время использование, например, методов Рунге – Кутты подразуме-
вает отдельные подходы к различным значениям начальных параметров Xi (i = 1, …, n + 1). Это выражается  

Рис. 1. Оценка накопления погрешности в ходе итерационного процесса  
при числах Бонда, равных 1 (а) и 0 (б ). Показатели расхождения результатов, полученных  

с помощью алгоритма (23) с шагами 0,001 и 0,000 5 (1); алгоритмов (23) и (25) с шагом 0,001 (2).  
Показатель ошибки вычислений при использовании алгоритма (23) с шагом 0,000 5 (3);  

алгоритма (23) с шагом 0,001 (4); алгоритма (25) с шагом 0,001 (5)
Fig. 1. Estimation of error accumulation during the iterative process  

with Bond numbers equal to 1 (a) and 0 (b). Indicators of difference of results obtained using  
algorithm (23) with steps 0.001 and 0.000 5 (1); algorithms (23) and (25) with steps 0.001 (2).  

Calculation error indicator when using algorithm (23) with steps 0.000 5 (3);  
algorithm (23) with steps 0.001 (4); algorithm (25) with steps 0.001 (5)


