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[bookmark: _GoBack]Рассмотрены погрешности собственных значений a функций Матье при наличии погрешности параметра q. Обсуждается их неявная зависимость и применение численных методов к ее анализу. Приведены численные примеры величины погрешности Δa для функций Матье малых порядков, значений параметра q и погрешности Δq, считающейся известной.
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Наиболее распространенная запись уравнения Матье имеет вид [1]

,					(1)


где q – параметр функции Матье, считаемый известным, a – собственное значение, ,  - функции Матье, являющиеся решением уравнения Матье. Ряд математических моделей в физике, химии, радиотехнике имеют в своей основе уравнение (1). Функции Матье достаточно сложны и в большинстве задач уравнение (1) решают численно. При этом, как правило, сначала вычисляют [1, 2] собственное значение (1) используя цепные дроби и алгоритмы их вычисления. Однако, вопрос точности решения (1) и связанных с ним приложений [3] исследован крайне скудно.
Например, очевидна необходимость оценки погрешностей решения (1) в случае, если параметр q заранее известен, но с некоторой погрешностью Δq, также считающейся известной. При этом отсутствует явная зависимость собственного значения от параметра q, что усложняет оценку Δa – погрешности собственного значения. Оценить величину Δa можно с помощью

.						(2)

Получение производной  в аналитическом виде при отсутствии явной зависимости становится непростой задачей. Целесообразнее найти ее численно для ряда конкретных значений, используя метод Рунге-Ромберга [4].


В диапазоне параметра  для нескольких функций Матье небольших порядков численно построены зависимости значения собственных значений от q и их производные на сетке с шагом 0.01, обеспечивающим точность порядка 10-6. Пусть Δq=10-2, тогда, используя (2) для собственного значения функции Матье  получаем оценку относительной погрешности порядка нескольких процентов. Повешение точности вычисления a может быть осуществлено уменьшением Δq.
Предложенная методика оценки погрешности собственных значений может быть использована при оценке точности (1) в прикладных задачах. Так например, одномерное уравнение Шрёдингера для внутреннего вращения может быть сведено к (1) причем собственные значения будут являться уровнями энергии. Точность их вычисления напрямую связана как с теоретическими методами, так и с лучшим пониманием результатов спектроскопических измерений.
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Annotation
The errors of the eigenvalues a of the Mathieu functions are considered in the presence of an error in the parameter q. Their implicit dependence and the application of numerical methods to its analysis are discussed. Numerical examples of the magnitude of the error Δa for Mathieu functions small orders, values of the parameter q, and the error Δq, which is considered known, are given.
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