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Проблема. Многие прикладные задачи сводятся к численному интегрированию задачи Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений вида
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Здесь t – скаляр, 
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 – векторные функции, а M – размерность системы.
Для численного решения таких задач было разработано много методов, наименее трудоёмким из которых являются явные схемы Рунге-Кутты. Однако существует класс задач, называемых жёсткими, в которых характерные времена процессов имеют большую разномасштабность. Примером такой задачи могут служить задачи кинетики реакций. Расчеты на равномерных сетках требуют неприемлемо малого шага, величина которого была меньше характерного времени самого быстрого процесса в системе.
Поэтому для расчета жестких задач применяются алгоритмы автоматического выбора шага. В [1] описано большое количество таких алгоритмов. Они основаны на использовании вложенных схем либо локального сгущения сетки  [1]. Эти алгоритмы успешно справляются с мягкими задачами, но на жестких зачастую дают сбои. Они не дают гарантированной оценки погрешности, то есть, фактическая погрешность может значительно отличаться от заданной. В [2,3] был предложен принципиально другой алгоритм выбора шага, основанный на геометрических характеристиках (наклоне и кривизне) интегральной кривой. Эти сетки были названы геометрически-адаптивными.

В данной работе построена тестовая задача, в которой точное решение представлялось через элементарные функции как аргумента времени t, так и аргумента дуги l. Это позволило провести количественное сравнение различных разностных схем. Показано, что при расчетах с оптимальным шагом удается использовать даже явные схемы Рунге-Кутты. При этом схема первого порядка давала невысокую точность, но очень высокую надежность даже при огромной жесткости. С повышением порядка точности надежность схем ухудшалась.

Предложена смешанная стратегия сгущения. На первом этапе по надежной схеме первого порядка строится оптимальная сетка, адаптированная к решению. На втором этапе эта сетка сгущается по правилу дробления квазиравномерных сеток, а расчет выполняется по схеме четвертого порядка точности. Смешанная стратегия дает одновременно хорошую надежность и высокую точность расчета.
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