
������ ����	�
���� �� ����� ����� �����
� 
�� �����
��
�
��� �������� ����	 ������� ���� �������

�� �� �����a	 
� �� ������b ∗

��������� ������� ��	
 �
���� ��
 ��
�� ��

��� ��
 ���
����� ���
������� �� ������� ����
 	����
��
������ �� ������� ��
�
����� 
�������� � !"��#
$	
��%�����& ��
� ��
 
'�
����
�� ��
 ��� ��
����
������� �
��� ��
� ����# �
�
���
�
��& ��
� ��

��� �������� ��
 ��� ��
 ���
����� ���
������� ��
������� ����
 	����
�� �(����# )��� 	�	
� �����
�
�� ��
 ����������� �� � ������ �� ����* ������� ��	

�
���� �(�+ (η, p)� ��� ��
 ���
����� �������� ��
������ ��
� ���� �� (���& ��
�
 η�� ��
 ����
�
�� ��,��� 	����� �� � �� ��
 ��
� �� ��
 �
���#
)�
 ������ �� (�+ �η, p) �� ��������
 ���� ������,
���� ���
�
� ������
 ��� ����������� �� ���
�	���,
���� �
������
� �� �		��
 �� � ����*,��,����* ���,
�
� �� ���
����� ���
������� ��� ������ ��
�  !"�#
)�
 ����
��
��
 	��	
���
� �� ���� ������ �� �
����
��
 ������
 ��� -
��,��������� �� �������
���# ��,
�
����� 
'��	�
� ��
 �����
 �� ���	������� ��

��
 ���� 
'������ �
���� �� ��
 ���
�����
#

�������	
 ����� ����� �������� ���������� �����

���	� �����	������ ��� ���	�	����� ����� ��	� !

"����� #��$��%����

��� ������	 
������	���� ������ �����

� �������	�
��

��	 
�	�� �� ���	�	�
��� 	���
���� ����� ��� ����	��

���� ��
� �	�	���  	��� ���� �� 	�!��		���!� ���	��	� ���
"���!	"	�
# $� %��
������� ��� ���	 �%%����
���� ��
&��� ���"��� ��		 '��"��� 	
 ��# ()*�� +	�" 
�	�� ��		
,�
�� (-.*�� 	�	�
��� ������
� ��		 /��
�	+ ��� 0�	
�����
(1*�� ���% ���"��� ��		 2� 	
 ��# ()�*� ���3	�� ()-*�
0��
	�� (..*� ��� �	���� �	
���4� ��		 5��	4 ��� /	��
��4�
� (-6*�# ��	 ��	 ���� �%%��	� 
� 
�	 �	��
��� ���
�������� �� ��	"������ 
�	 ���"��� �� %�%���
���� ��
+����!� 
�	 �	�	��%"	�
 ��� 
�	�
"	�
 �� ���	��	� ��
"	�����	� "��	����� ���"���� 
�	 "�
��� �� ���4	
� ���
�	�	��� �
�	� ��	��# 7�� 
�	 �	"��� ��� 
�	 ����
��� ��
��� �� �� 
�	 ����	��	 �� 
�	 ��	�
 ��� ��"	����� "	
��
��� ��� ����	����!� +		� �� "��� ��
	�	�
 
� �	�	����	��
����! 
� 
�	 ���
 
��
 "��
 �� 
�	�	 ��� ��	 ��8���
 
�
����	 �� 
�	�� ����
���� ����
���� �� ��
 	9��
# ����� 
�	

∗a ���������� 	
 ���������� ��� ��������� ����� ����

����� ��������� ����������� �� �� !! ���" b ���������� 	


����������� #������ �������� $��%&��� &�� ������ �'���"

�	�����	���' ����	�( ���	�����)���		"�	�

����� �� 
��� %�%	� �� 
� �	�	��% � ��"�� �� +���4 :��

�;" 
%	 "	
���� ��� 
�	 ��"	����� ����
��� �� 
�	 <��
�� 
�	 ���"

yiv = f(x, y, y′, y′′, y′′′), x ∈ [x0, xN ], �.�

��+=	�
 
� ���
��� �����
����
y(x0) = y0, y′(x0) = y′0, y′′(x0) = y′′0 , y′′′(x0) = y′′′0
����� ��	 ��
 � �	�
���
��� �� 
�	 %��%��	� "	
���� ����	

�	 "	
��� ��� ���� �����	 <��� ��
� �������	
� :	��
"��� �� >�+�� +������ �����
���� ��
� ��� "����
"��� ��
���� �� 
�	 +������ �����
����#

��	 $?@ �� 
�	 ���" �.� �� ����	� + �	���
��� 
� ��
	������	�
 ��
	" ��  ��
 ���	� <�� ��� �� �%%��%���
	
��"	����� "	
��� �� 	"%��	� 
� ����	 
�	 �	���
��
 ���

	" ��		 '�	���� 	
 ��# (.*� /�
��	� (.�*� ��"+	�
 (-�*�
A���	� 	
 ��# (.6*� ��� ���"��� (.)*�# ���� �%%����� ���
+		� �	%��
	� 
� ����	��	 
�	 ��"+	� �� 	���
���� ����

�"	� ��� 
�	�	+ "��	 ����
��� 	�����
���� �		� 
� +	
	�����
	� ��� �	��	 �	���
��! �� � ���!	� 	9	��
��� 
�"	
��� "��	 ��"%�
�
����� 	���
 ��		 ,�
�� (-.*� '��	"� �
(B*�(�*�� 2�	�	� 	
 ��# ()B*� 5	��4����� (-1*�# 5��	��	��
/�� ��� ?����C	� (D* �	%��
	� 
��
 
�	 �� ��"	 ���
���	�

�	 ��
	" �� 	���
���� 
� +	 ����	� ��	� 
�	 "	
���
�� �	���
��� �� �%%��	� �����
 +	 ����	� 	9%����
� ��
�
�	�%	�
 
� 
�	 �	����
��	� �� 
�	 ��!�	�
 ���	�#

' ����	����� �%%����
��� �� ��"	����� ��!���
�" ��� ���
�	�
� ������! � !	�	��� ����
� ���	� ���
��� ����	 %��+�	"�
�� 
�	 ���" �.� ��� +		� �	"���
��
	� �� 
�	 ��
	��
��	
��		 '��	"� � (�*�(�*�� E���	 �(--*� (-)*��# A��	�	�� ���

�	�	 "	
���� �	�	 �"%�	"	�
	� �� %�	���
�������	�
��
"��	 ��� �	��	� ��������! 
� ,�
��� �,�
�� (-.*� 
�	 �"�
%�	"	�
�
��� �� ���� ���	"	� �� "��	 ���
� ����	 
�	
��+���
��	� ��� �����%���
��! 
�	 �
��
��! ����	� �	�� 
�
�	�!
� ��"%�
�
����� 
�"	# /	���	�� 
�	 ������	 
�	
��"	����� ��
	!��
��� �� 
�	 ������� ���	�	�
��� 	����

���� �� ��	��
	% �
 � 
�"	� ����� �	��� 
� ��	���%%��! ��

�	 %�	�	���	 %����"���� ����
��� "��	�# �� ����	�� 
�	
�	
+��4 �� 
�	 %�	���
�������	�
�� "	
���� ?�!��'!����
��� >�"�� ())*� ,�
�� (-�*� 5���""	� (-D*� E���	 	

��# (-B*� '��	"� 	
 ��# (6*� F�% ��� $�"��� ()�*� A������
	
 ��# (.D*� '�		�� (-* �"��! �
�	�� ���	%	��	�
� %���
%��	� +���4 "	
���� ��� ������! ��!�	� ���	� �������
���	�	�
��� 	���
��� ����� �� ��
 �	����	 
�	 �	�	��%�
"	�
 �� �	%���
	 %�	���
���� +�
 ��"��
��	���� !	�	��
	
�%%��9�"�
���� �
 ���	�	�
 !��� %���
� ��
��� 
�	 ��
	����

IAENG International Journal of Applied Mathematics, 49:4, IJAM_49_4_33

(Advance online publication: 20 November 2019)

 
______________________________________________________________________________________ 



�� ������	���� 
������ ����	����� �� ���������	�� �����
������� �� ��� ������������������� ������� ������������
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′(xn) = y′n, Y
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Y ′′′(xn) = y′′′n ,

Y (xn+j) = yn+j , j = 0, 1,
Y iv(xn+cj ) = fn+cj , j = 1, . . . , η.
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2� ���� ��	� ���	���� �*0 ��	�� �� 	 �#���� �� (m + w)
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�ΥT = � �+0
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� Y (xn+1) = yn+1� Y (xn+cj ) =
yn+cj � y′n+1 = Y ′(x)|x=xn+1 � y′n+cj = Y ′(x)|x=xn+cj
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y′′n+1 = Y ′′(x)|x=xn+1
� y′′n+cj = Y ′′(x)|x=xn+cj

� y′′′n+1 =

Y ′′′(x)|x=xn+1
� 
�� y′′′n+cj = Y ′′′(x)|x=xn+cj

�j = 1, . . . , η�

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

Y (x) = U(x)(M−1V ),

Y
′
(x) = d

dx (U(x)(M−1V )),

Y
′′
(x) = d2

dx2 (U(x)(M−1V )),

Y
′′′
(x) = d3

dx3 (U(x)(M−1V )).

�*�

� ��������	�
� 
� 	� ��	
�

��� ��� ��	
 	
��� ������ ���	�

)� ���	 	������� �� ����	� � + ,� � + -� ��� ������ �%
�$#���� �����	 η = 3� 
�� &'( �η, p) + &'( �3, p)� ���
&'( �3, p) �	 ���� 	������� �� ��
!�
���� �*� 
� x = xn+1


�� x = xn+cj , j = 1, 2, 3� ����� {c1, c2, c3} = { 1
4 ,

1
2 ,

3
4}.

)� .����� /� �� ���� ��� ���������	 �% &'( �3, p)�

��� ��� ��	
 ��� ������ ���	�

)� ���	 	��	������� � 
�� � 
�� ��	�������!� , 
�� "� 0�
����	� ��� ������ �% �$#���� �����	 η = 5� 
�� &'(
�η, p) + &'( �5, p)� ��� &'( �5, p) �	 ���� 	������� ��

��
!�
���� �*� 
� x = xn+1 
�� x = xn+cj , j = 1, . . . , 5�
����� {c1, c2, c3, c4, c5} = { 1

6 ,
1
3 ,

1
2 ,

2
3 ,

5
6}. )� .����� �� ��

���� ��� ���������	 �% &'( �5, p)� �����
W +�yn+ 1

6
1 yn+ 1

3
1yn+ 1

2
1 yn+ 2

3
1 yn+ 5

6
1 yn+1��

W ′ +�y′
n+ 1

6

1 y′
n+ 1

3

1y′
n+ 1

2

1 y′
n+ 2

3

1 y′
n+ 5

6

1 y′n+1��

W ′′ +�y′′
n+ 1

6

1 y′′
n+ 1

3

1y′′
n+ 1

2

1 y′′
n+ 2

3

1 y′′
n+ 5

6

1 y′′n+1��

W ′′′ +�y′′′
n+ 1

6

1 y′′′
n+ 1

3

1y′′′
n+ 1

2

1 y′′′
n+ 2

3

1 y′′′
n+ 5

6

1 y′′′n+1��

g = (1, 1, 1, 1, 1, 1)T �g′ = g′′ = g′′′ = (0, 0, 0, 0, 0, 0, )T �

d = ( 16 ,
1
3 ,

1
2 ,

2
3 ,

5
6 , 1)

T � d′ = (1, 1, 1, 1, 1, 1)T �

d′′ = d′′′ = (0, 0, 0, 0, 0, 0, )T �c′ = ( 1
72 ,

1
18 ,

1
8 ,

2
9 ,

25
72 ,

1
2 )

T �

e = ( 1
72 ,

1
18 ,

1
8 ,

2
9 ,

25
72 ,

1
2 )

T � e′ = ( 16 ,
1
3 ,

1
2 ,

2
3 ,

5
6 , 1)

T �

e′′ = ( 1
72 ,

1
18 ,

1
8 ,

2
9 ,

25
72 ,

1
2 )

T � e′′′ = (1, 1, 1, 1, 1, 1)T �

e′′′ = (0, 0, 0, 0, 0, 0, )T �c = ( 1
1296 ,

1
162 ,

1
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4
81 ,
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1296 ,

1
6 )

T �

c′′ = ( 16 ,
1
3 ,

1
2 ,

2
3 ,

5
6 , 1)

T � c′′′ = (1, 1, 1, 1, 1, 1)T �

k = ( 95929
4702924800 ,

4127
18370800 ,

5471
6451200 ,

488
229635 ,

807125
188116992 ,

191
25200 )

T �

k′ = ( 343801
783820800 ,

6887
3061800 ,

1959
358400 ,

3863
382725 ,

505625
31352832 ,

33
1400 )�

k′′ = ( 28549
4354560 ,

1027
68040 ,

253
10752 ,

272
8505 ,

35225
870912 ,

41
840 )�
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362880 ,

1139
22680 ,
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2688 ,

143
2835 ,

3715
72576 ,
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840 )�

m = ( 4001
167961600 ,
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9185400 ,

423
179200 ,

7808
1148175 ,
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39
1400 )�

m′ = ( 6031
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1499
255150 ,

1599
89600 ,

4664
127575 ,
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2612736 ,

33
350 )�

m′′ = ( 275
20736 ,
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1792 ,
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2835 ,
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48384 ,

3
14 )�

m′′′ = ( 2713
15120 ,

47
189 ,

27
112 ,

232
945 ,
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3024 ,

9
35 )�

n = ( −23033
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28672 ,
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229635 ,
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188116992 ,

−3
560 )�

n′ = ( −32981
52254720 ,
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58320 ,

−537
71680 ,
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10450944 ,

−3
560 )�

n′′ = ( −5717
483840 ,

−2
81 ,
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17920 ,

−2
945 ,
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3
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120960 ,

11
7560 ,
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4480 ,
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945 ,
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24192 ,

9
280 )�

t = ( 811
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306180 ,

29
23040 ,
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7838208 ,
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1
120 ,
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2
35 )�

t′′ = ( 10621
1088640 ,

197
8505 ,

5
128 ,
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25625
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105 )�

t′′′ = ( 293
2835 ,
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17
105 ,
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125
567 ,

34
105 )�

D = ( −10693
940584960 ,

−127
734832 ,

−99
143360 ,

−58
32805 ,
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188116992 ,

−3
560 )�

D′ = ( −15107
52254720 ,
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−31
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10450944 ,

−3
280 )�

D′′ = ( −7703
1451520 ,

−97
7560 ,
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17920 ,

−2
81 ,
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96768 ,

3
280 )�

D′′′ = ( −6737
120960 ,

−269
7560 ,
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4480 ,

29
945 ,

3875
24192 ,

9
280 )�

E = ( 4219
1175731200 ,
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9185400 ,

39
179200 ,

128
229635 ,

7625
6718464 ,

3
1400 )�

E′ = ( 5947
65318400 ,

149
255150 ,

129
89600 ,

344
127575 ,

1625
373248 ,

3
350 )�

E′′ = ( 403
241920 ,

23
5670 ,

57
8960 ,

8
945 ,

275
20736 ,

3
70 )�
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15120 ,

11
945 ,

9
560 ,

8
945 ,

235
3024 ,

9
35 )�

G = ( −2323
4702924800 ,

−137
18370800 ,

−193
6451200 ,

−88
1148175 ,

−29375
188116992 ,

−1
3600 )�

G′ = ( −9809
783820800 ,

−491
6123600 ,

−71
358400 ,

−142
382725 ,

−18625
31352832 ,

−1
1200 )�

G′′ = ( −199
870912 ,

−19
34020 ,

−47
53760 ,

−2
1701 ,

−1375
870912 , 0)�


��

G′′′ = ( −863
362880 ,

−37
22680 ,

−29
13440 ,

−4
2835 ,
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840 )
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� �������� 	
 �� ���	��

��� ��� ��	
�

����� ����� 	�
�

����� ��� �	
�
��� �� �3, p) ��� �� ����� �� ��
��
�
	� �� �
��
���

�(0)Yμ = �(1)Yμ−1 + h4(�(1)Fμ−1 +�
(0)Fμ), ���

���	� μ = 1, . . . , N, n = 0, . . . , N −1� �(i),�(i), i = 0, 1
�	� ���	���� ��
�� ���	��� �	� ����� �� ��� �
� ������ ��
!���	� " ��� �(0) �� �� �������� ���	�#$ %� ���
 ��&��
��� ����
	� Yμ, Yμ−1, Fμ, ��� Fμ−1 �
	 �� �3, p) ��
�
��
���

Yμ = (yn+cj , yn+1, hy′n+cj , hy′n+1, h2y′′n+cj , h2y′′n+1�

h3y′′′n+cj , h3y′′′n+1)
T ,

Fμ = (fn+cj , fn+1, hf ′
n+cj , hf ′

n+1, hf ′′
n+cj , hf ′′

n+1,

hf ′′′
n+cj , hf ′′′

n+1)
T ,

Yμ−1 = ( yn−cj , yn, hy′n−cj , hy′n, h2y′′n−cj , h2y′′n,

h3y′′′n−cj , h3y′′′n )T ,

Fμ−1 = (fn−cj , fn, hf
′
n−cj , hf

′
n, hf

′′
n−cj , hf

′′
n , hf

′′′
n−cj ,

hf ′′′
n )T ,

���	� j = 1, 2, 3 ��� {c1, c2, c3} = { 1
4 ,

1
2 ,

3
4}. ���

������
��� yn−cj � y′n−cj � y′′n−cj � y′′′n−cj � fn−cj � f ′
n−cj �

f ′′
n−cj � f

′′′
n−cj ���	
����� �	� �
 ������� ��� '�	
 ���	���


� ��� ����
	 �
����
��$

���� ����� �
�������� �

�
 ��� �
��


%� ��&�� ��� �
��� �	������
� �		
	 
� ��� �� �����
��� ��

L[Y (x);h] = �(0)Yμ−�(1)Yμ−1−h4(B(1)Fμ−1+�
(0)Fμ),
�"(�

���	� )*+�#�,�- �� � �����	 ��.�	���� 
��	��
	
��� ���
�� ���� Y (xn+1) = yn+1 = y(xn + jh)�
Y (xn+cj ) = yn+cj = y(xn + cjh)� y

′
n+1 = Y ′(x)|x=xn+1 =

y′(xn + jh)� y′n+cj = Y ′(x)|x=xn+cj
= y′(xn + cjh)�

y′′n+1 = Y ′′(x)|x=xn+1
= y′′(xn + jh)� y′′n+cj =

Y ′′(x)|x=xn+cj
= y′′(xn + cjh)� y

′′′
n+1 = Y ′′′(x)|x=xn+1 =

y′′′(xn + jh)� y′′′n+cj = Y ′′′(x)|x=xn+cj
= y′′′(xn + cjh)�

fn+1 = y′′′′(xn + jh)� ��� fn+cj = y′′′′(xn + cjh)�

j = 1, . . . , η$ /���
�� ���� +�#� �� �� ������� ��.�	��0
������� ����� ��� �#�����
� 
� )*+�#�,�- ��
�� �
��� #
����� ����
	 ��	��� �����
L[Y (x);h] = C0Y (x) + C1hY

′(x) + ... + Cph
pY p(x) +

...+ Cp+4hY
p+4(x) + ...

���	� Ci, i = 0, 1, ... �	� �
���� ����
	� ��
�� ���	���
�
��	��� ��� �		
	 �
�������$
���������
��� �� ���� �����	��� 
	��	 �� ����� �≥" �	
�����
���	� �#���� � �
������ Cp+4 �= 0 ���� ���� ��� �
��� �	��0
����
� �		
	 Eμ �����&�� ‖Eμ‖ = Cp+4h

p+4 + O(hp+5)�
���	� ‖.‖ �� ��� ��#���� �
	�$
1��
	���� �
 ���� ��&����
�� ��� �
��� �	������
� �		
	
�
������� Cp+4 
� (yn+k, hy

′
n+k)

T �
	 �� �2��� �	�
����� �� !���	� 2$

���	� C0 = C1 = C2 = . . . Cp = ...Cp+3 = 0$

��� 
	��	 � 
� ��� �� �2��� ��� ���� 
������� �	
� ���
�
�������
� 
� ��� �
��� �	������
� �		
	 �
������ �� &��$

����� ����������� ��� ��
����������� �	 � !
"3, 5)

��� �
��������� 
� ��� ����
� �� ����������� �� ��� ����
���� ��� 
	��	 
� �� �3, 5) �� �	����	 ���� 
�� ����
3��
	 *4(-� 5��	��� *"6-�$

��� '�	
0��������� 
� � ����	���� ����
� 	������ ��� ��0
����
	 
� ��� ����
� ���� � ����� ����� 
� h > 0 �$�$ ���
��������� 
� ��� ��.�	���� ������ �� ��� ����� �� � ����� �

'�	
$ ����� �� �→ 0� �7����
� �"(� ����� �
 ��� ��.�	����

������ �(1)Yμ−1 −�(0)Yμ = 0 ��
�� &	�� ���	����	�����
�
���
���� �� ����� ��

ρ(R) = det(R�(0) −�(1)) �""�

��� ��
�� �� �3, 5) ��� ��� �(0) ��� �(1) �� "8 �� "8

���	���� ���	� �(0) �� �������� ���	�# ��� �(1) ��� ���
�
�	��� ������� ������� ��� ��#������ �
����� �� !���	� 9$

	����������� ����� 
���	 ���	��� �	� '�	
$
/����������� �(0) ����(1) �� �""�� �� 
����� ρ(R) = R12

(R4 − 1)$

1��
	���� �
 !������ �*"9-� *":-�� ��� ����
� �� '�	
0
������ ����� ρ(R) = 0 �����&�� |Rj | ≤ 1� j = 1 ��� �
	
��
�� 	

�� ���� |Rj | = 1� ��� ������������ �
�� �
�
�#���� �
�	$
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��� ��� �5, p)

����� ����	 
���

��� �������� 	
� �5, p) �� �� ���� �� ����� �� ����
���� ��


(0)

Yμ = 
(1)

Yμ−1 + h4(�
(1)

Fμ−1 +�
(0)

Fμ), ����

����� μ = 1, . . . , N, n = 0, . . . , N − 1� �
(i)
,�

(i)
, i = 0, 1

��� ������� ����� ������� ��� ����� �� ��� ��������

��  ��!�� �� ��� 
(0)

�� �" �� �" �������� �����#$ %�
���� ��&�� ��� ������ Yμ, Yμ−1, Fμ, ��� Fμ−1 ��� 	
�
�'��� �� �������(

Yμ = (yn+cj , yn+1, hy′n+cj , hy′n+1, h2y′′n+cj , h2y′′n+1,

h3y′′′n+cj , h3y′′′n+1)
T ,

Fμ = (fn+cj , fn+1, hf ′
n+cj , hf ′

n+1, hf ′′
n+cj , hf ′′

n+1,

hf ′′′
n+cj , hf ′′′

n+1)
T ,

Yμ−1 = ( yn−cj , yn, hy′n−cj , hy′n, h2y′′n−cj , h2y′′n,

h3y′′′n−cj , h3y′′′n )T ,

Fμ−1 = (fn−cj , fn, hf ′
n−cj , hf ′

n, hf ′′
n−cj , hf ′′

n ,

hf ′′′
n−cj , hf ′′′

n )T ,

����� j = 1, 2, 3, 4, 5 ��� {c1, c2, c3, c4, c5} =
{ 1
6 ,

1
3 ,

1
2 ,

2
3 ,

5
6}. ��� ���������� yn−cj � y′n−cj � y′′n−cj �

y′′′n−cj � fn−cj � f ′
n−cj � f ′′

n−cj � f ′′′
n−cj ������!�� ��� ��

�!����� ��� )��� ������� �� ��� ����� ���������$

����� ����� ���������� ����� ��� �����

��� ���� ��!������ ����� �� 	
� �'��� �� ���� ��&���
!���� ���� ��

L[Y (x);h] = 
(0)

Yμ−
(1)

Yμ−1−h4(�
(1)

Fμ−1+�
(0)

Fμ),
��*�

����� +,-�#�.�/ �� � ������ ��0����� ��������
��� ������ ���� Y (xn+1) = yn+1 = y(xn + jh)�
Y (xn+cj ) = yn+cj = y(xn + cjh)� y

′
n+1 = Y ′(x)|x=xn+1 =

y′(xn + jh)� y′n+cj = Y ′(x)|x=xn+cj
= y′(xn + cjh)�

y′′n+1 = Y ′′(x)|x=xn+1
= y′′(xn + jh)� y′′n+cj =

Y ′′(x)|x=xn+cj
= y′′(xn + cjh)� y

′′′
n+1 = Y ′′′(x)|x=xn+1 =

y′′′(xn + jh)� y′′′n+cj = Y ′′′(x)|x=xn+cj
= y′′′(xn + cjh)�

fn+1 = y′′′′(xn + jh)� ��� fn+cj = y′′′′(xn + cjh)�
j = 1, . . . , η$ 1!����� ���� -�#� �� �!������� ��0����2
������� ����� ��� �#������� �� +,-�#�.�/ ���!� ����� #
!���� ������ ������ �����
L[Y (x);h] = C0Y (x) + C1hY

′(x) + ... + Cph
pY p(x) +

...+ Cp+4hY
p+4(x) + ...

����� Ci, i = 0, 1, ... ��� ��!�� ������ ����� �������
������� ��� ����� ��������$

��!�� ������� �� ��� ��&������ ����� �� ������ "$�� ���
���� ��!������ ����� ������� Cp+4 �= 0 �� 	
� �5, p)
��� ���� �������� ��  ��!�� '

����� ��� ������ � 3 4$

����� ����������� ��� �������������� �
 ���
 5, 7)

5� ������� ���!����� ��� ����� � > � �� 	
� �'� 4�
����������� ��� ��������� ���� 6���� ,��/� 7����� ,�8/�$

��� &��� ����������� ���������� �� 	
� �5, 7) ��

����� �� ρ(R) = det(R
(0) − 

(1)
) ��� ��� 

(1)
�� �

�" �� �" �����# ����� ��#��� �������� ���������� ���
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����������	
 ���	� ���� ������� ��� ��� ��� �
(0)

�� ��
�
 �� �������
 �������

������������ �
(0)

��� �
(1)

�� ρ(R) = det(R�
(0)−�(1)

)�
�� ����� ρ(R) = R20 (R4 − 1)�

�������� � �����	� �� �!� � "!#� ��� ������ ���
���$����	� ����� ρ(R) = 0 �����%�� |Rj | ≤ 1� j = 1 ���
&� ���� ��� ���� |Rj | = 1� ��� ��	���	����
 ��� ��
������ &���

� ���������	�
�� �� ��
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yiv = u e3x, y(0) = 1, y′(0) = −1, y′′(0) = 1, y′′′(0) = −1.
ziv = 16y e−x, z(0) = 1, z′(0) = −2, z′′(0) = 4,
z′′′(0) = −8.
wiv = 81z e−x, w(0) = 1, w′(0) = −3, w′′(0) = 9,
w′′′(0) = −27.
uiv = 256w e−x, u(0) = 1, u′(0) = −4, u′′(0) = 16,
u′′′(0) = −64.
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y(iv)(x) = (y(x))2 − x10 + 4x9 − 4x8 − 4x7 + 8x6 − 4x4

+120x− 48
y(0) = 0, y′(0) = 0
y(1) = 1, y′(1) = 1
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y(iv)(t) = y(t) + y′′(t) + et(t− 3), t ∈ [0, 1]
y(0) = 1, y′(0) = 0
y(1) = 0, y′(1) = −e
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y(iv)(t) = sin t+ sin2 t− (y′′(t))2, t ∈ [0, 1]
y(0) = 0, y′(0) = 1
y(1) = sin(1), y′(1) = cos(1)
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