
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü3 63��� 519.713; 519.711:53� ������ ������������ �������� ��������� ����������������� ����������. �. �®«ª®¢, �. �. �®áâ­¨ª®¢, �. �. �ëâì¥¢(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)�¥â®¤®¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ­  ®á­®¢¥ â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨â¥«ì­®-¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå á¨áâ¥¬à¥è¥­  § ¤ ç  íää¥ªâ¨¢­®£® à §¬¥é¥­¨ï ¤ âç¨ª®¢ ¤«ï ª®­âà®«ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ ¬®é­ëå ¬¨ªà®áå¥-¬ å.�¢¥¤¥­¨¥�à¨ íªá¯«ã â æ¨¨ í«¥ªâà®­­ëå ¬¨ªà®áå¥¬, ¢ á®-áâ ¢ ª®â®àëå ¢å®¤ïâ á¨«®¢ë¥ í«¥¬¥­âë, ¢ë¤¥«ïîé¨¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® â¥¯« , ¬®¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ¯¥à¥-£à¥¢ ¬¨ªà®áå¥¬ë ¢ ®â¤¥«ì­ëå â®çª å, ¯à¨¢®¤ïé¨© ª¢ëå®¤ã ¨§ áâà®ï â¥å ¨«¨ ¨­ëå í«¥¬¥­â®¢. �«ï ®¯¥-à â¨¢­®£® ª®­âà®«ï ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯¥à¥£à¥¢  ­¥®¡å®-¤¨¬® ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t 2 [0; T ] §­ âì â¥¬-¯¥à âãàã «î¡®© â®çª¨ áå¥¬ë. �  ¯à ªâ¨ª¥ ¢ ­¥ª®â®-àëå â®çª å áå¥¬ë ¬®£ãâ ¯®¬¥é âìáï ¤ âç¨ª¨, ­¥¯à¥-àë¢­® ¨§¬¥àïîé¨¥ â¥¬¯¥à âãàã. �®íâ®¬ã ¢®§­¨ª ¥â§ ¤ ç  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ ª ¦¤®© â®ç-ª¥ ¬¨ªà®áå¥¬ë ¢ «î¡®© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t 2 [0; T ]¯® à¥§ã«ìâ â ¬ ¨§¬¥à¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë ¢ ®â¤¥«ì­ëåâ®çª å ¤® ¬®¬¥­â  t ¢ª«îç¨â¥«ì­®. �¥«ì ¤ ­­®£®¨áá«¥¤®¢ ­¨ï | ¢ë¡®à â®ç¥ª à §¬¥é¥­¨ï ¤ âç¨ª®¢,®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨© ­ ¨¡®«ìèãî â®ç­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥-­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë.1. �®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨� áá¬®âà¨¬ ¬®¤¥«ì­ãî § ¤ çã, ¢ ª®â®à®© ¯®¤-«®¦ª  á à á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ­  ­¥© í«¥¬¥­â ¬¨ ¨¬¥¥â¢¨¤ â®­ª®© ¯àï¬®ã£®«ì­®© ¯« áâ¨­ë D á à §¬¥à -¬¨ X � Y �Z (â®«é¨­  Z ­ ¬­®£® ¬¥­ìè¥ X , â ªçâ® ¯® ®á¨ Z â¥¬¯¥à âãà  ®¤­  ¨ â  ¦¥). � á¯à¥¤¥-«¥­¨¥ â¥¬¯¥à âãàë v(x; t) ­  ¯« áâ¨­¥ ®¯¨áë¢ ¥âáïà¥è¥­¨¥¬ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ ¤«ï ¤¢ã¬¥à­®£® ãà ¢­¥­¨ïâ¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨. �«ï ¯à®áâ®âë à áá¬®âà¨¬ ®¤­®-¬¥à­ãî ¬®¤¥«ì: D | ®âà¥§®ª [0; L] . �ãáâì ­ ç «ì-­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¯« áâ¨­ë ¨ â¥¬¯¥à âãà  ®ªàã¦ î-é¥© áà¥¤ë à ¢­ë ­ã«î. �à ¥¢ ï § ¤ ç  ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¨¬¥¥â ¢¨¤8>>>>>><>>>>>>:@v(x; t)@t = a2(x)@2v(x; t)@x2 � q(x)v(x; t)+ f(x; t);x 2 (0; L);@v(x; t)@x ����x=0 = 0; @v(x; t)@x ����x=L = 0; v(x; 0)= 0;(1)£¤¥ a2(x) | ª®íää¨æ¨¥­â â¥¬¯¥à âãà®¯à®¢®¤­®áâ¨,q(x) = h(x)=[c(x)�(x)], f(x; t) = F (x; t)=[c(x)�(x)] ,h(x) | ª®íää¨æ¨¥­â â¥¯«®®¡¬¥­  á ®ªàã¦ îé¥©áà¥¤®©, c(x) | ã¤¥«ì­ ï â¥¯«®¥¬ª®áâì ¨ �(x) |¯«®â­®áâì ¬ â¥à¨ «  ¯®¤«®¦ª¨, F (x; t) |¯«®â­®áâìâ¥¯«®¢ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢.

�à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ®¡« áâì D ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®-¡®© ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥ ¤¢ãå ®¡« áâ¥©: D1 ¨ D2 , £¤¥D2 = [l; L] | ®¡« áâì, ¢ ª®â®à®© ­ å®¤ïâáï â¥¯«®-¢ë¤¥«ïîé¨¥ í«¥¬¥­âë, D1 = [0; l] | ®áâ «ì­ ï ®¡-« áâì. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® äã­ªæ¨ï f(x; t) , ®¯¨áë¢ -îé ï ¢«¨ï­¨¥ â¥¯«®¢ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, ®â«¨ç­  ®â ­ã«ïâ®«ìª® ¢­ãâà¨ D2 , ¯à¨ç¥¬ â ¬ ®­  § ¢¨á¨â â®«ìª®®â t ,   ª®íää¨æ¨¥­âë a2 ¨ q ¯®áâ®ï­­ë ¢ ¯à¥¤¥« åD1 ¨ D2 ¨ â¥à¯ïâ à §àë¢ ­  ¨å £à ­¨æ¥.�à¨ § ¤ ­­®© äã­ªæ¨¨ f à¥è¥­¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ -ç¨ (1) ¬®¦­® § ¯¨á âì á ¯®¬®éìî äã­ªæ¨¨ �à¨­  G :v(x; t) = tZ0 ( LZl G(x; x0; t� �) dx0)f(�) d� �� tZ0 eG(x; t� �)f(�) d�; (2)¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®â®à®© ¢ ª ¦¤®© ¨§ ®¡« áâ¥© D1¨ D2 áâ ¢¨âáï § ¤ ç  (1) á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨-æ¨¥­â ¬¨,   ­  £à ­¨æ¥ x = l ¢ë¯®«­ïîâáï ãá«®-¢¨ï á®¯àï¦¥­¨ï | ­¥¯à¥àë¢­®áâì ¯® x â¥¬¯¥à âã-àë v(x; t) ¨ â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª  k(x)@v(x; t)=@x , £¤¥k(x) = c(x)�(x)a2(x) | ª®íää¨æ¨¥­â â¥¯«®¯à®¢®¤-­®áâ¨. (� ä®à¬ã«¥ (2) ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ä¨£ãà­ëå áª®¡ª å®¡®§­ ç¥­® ª ª eG .)�ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï G § ¯¨áë¢ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¡¥áª®-­¥ç­®£® àï¤  ¯® á®¡áâ¢¥­­ë¬ äã­ªæ¨ï¬ § ¤ ç¨�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï á à §àë¢­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨.�­ «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥­¨¥ íâ®© § ¤ ç¨ ¡ë«® ­ ©¤¥­®¤«ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¥£® ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ¨­â¥à¥á á«ãç ïq2 > q1 .2. �¥¤ãªæ¨ï ¨§¬¥à¥­¨©� â¥¬ â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì «¨­¥©­®© áå¥¬ë ¨§¬¥à¥-­¨© ¨¬¥¥â ¢¨¤ � = Af + �; (3)£¤¥ � 2 R | ¨áª ¦¥­­ë© èã¬®¬ � 2 R ¢ëå®¤­®©á¨£­ « ¯à¨¡®à  A , ­  ¢å®¤ ª®â®à®£® ¯®áâã¯¨« á¨£­ «f 2fR (R ¨ fR | ¥¢ª«¨¤®¢ë ¯à®áâà ­áâ¢ ). �ãáâìf |  ¯à¨®à¨ ¯à®¨§¢®«ì­ë© ¢¥ªâ®à ¯à®áâà ­áâ¢  fR ,� | á«ãç ©­ë© ¢¥ªâ®à ¯à®áâà ­áâ¢  R á ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª¨¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬ E� = 0 ¨ § ¤ ­ë «¨­¥©­ë¥ ®¯¥-à â®àë: A ¨ � | ª®àà¥«ïæ¨®­­ë© ®¯¥à â®à á«ãç ©-­®£® ¢¥ªâ®à  � (§ ¤ ­  ¬®¤¥«ì [A;�] áå¥¬ë ¨§¬¥à¥-­¨© (3) [1]). � § ¤ ç¥ à¥¤ãªæ¨¨ ¨§¬¥à¥­¨ï (3) § ¤ ­



64 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1999. ü 3«¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à U , ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¯à¥¤áâ ¢«ïî-é¨¥ ¨­â¥à¥á ¯ à ¬¥âàë Uf á¨£­ «  f , ¨ âà¥¡ã¥â-áï ®¯à¥¤¥«¨âì «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à R â ª, çâ®¡ë R�¬®¦­® ¡ë«® ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ª ª ­ ¨¡®«¥¥ â®ç­ãî¢ áà¥¤­¥¬ ª¢ ¤à â¨ç­®¬ (á. ª.) ¢¥àá¨î Uf ¤«ï ¯à®¨§-¢®«ì­®£® á¨£­ «  f . � ­ è¥¬ á«ãç ¥ § ¤ ç  à¥¤ãªæ¨¨à §à¥è¨¬ ,   á. ª. ¯®£à¥è­®áâì à ¢­  [1]h(R;U) = minR supf2fREjjR��Uf jj2= trU(A���1A)�U�:� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á«ãç ¥ � ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â â¥¬¯¥à -âãàã ¢ â®çª¥ xd , ¨áª ¦¥­­ãî èã¬®¬ ¨§¬¥à¥­¨© � ;f | ¢«¨ï­¨¥ â¥¯«®¢ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢, A | ¨­â¥£à «ì-­ë© ®¯¥à â®à á ï¤à®¬ eG(xd; t��) . �­â¥à¥áãîé ï ­ áâ¥¬¯¥à âãà  ¢ ­¥ª®â®à®© â®çª¥ x0 ¬®¦¥â ¡ëâì ¨­-â¥à¯à¥â¨à®¢ ­  ª ª á¨£­ « ­  ¢ëå®¤¥ ¯à¨¡®à  U , ¥á-«¨ U | ¨­â¥£à «ì­ë© ®¯¥à â®à á ï¤à®¬ eG(x0; t��) .�«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï ç¨á«¥­­ëå íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¡ë-«¨ à áá¬®âà¥­ë ¤¢  ¢à¥¬¥­­ëå à¥¦¨¬ : ­¥¯à¥àë¢-­ë© á ¯à®¨§¢®«ì­®© § ¢¨á¨¬®áâìî f(�) ®â ¢à¥¬¥-­¨ ¨ à¥¦¨¬ á ¯¥à¥ª«îç¥­¨¥¬, ª®£¤  f(�) = f1 , ¥á«¨� 2 (0; Tf) , ¨ f(�) = f2 , ¥á«¨ � 2 (Tf ; T ) . � ¤¨áªà¥â-­®¬ ¢ à¨ ­â¥ äã­ªæ¨ï f(�) ¯à¨¡«¨¦ « áì ªãá®ç-­®-¯®áâ®ï­­®© äã­ªæ¨¥©,   äã­ªæ¨¨ v(x; t) ¨ �(x; t)¤«ï ä¨ªá¨à®¢ ­­®£® x § ¤ ¢ «¨áì á¢®¨¬¨ §­ ç¥­¨ï-¬¨ ¢ ã§« å à ¢­®¬¥à­®© á¥âª¨ ¯® t .3. �ëç¨á«¨â¥«ì­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â� ¢ëç¨á«¨â¥«ì­®¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¯® ¤ ­­ë¬ ¨§¬¥-à¥­¨© â¥¬¯¥à âãàë ¢ â®çª¥ xd §  ¯¥à¨®¤ [Td1; T ] , £¤¥Td1 > 0 , ¡ë«¨ ¢ëç¨á«¥­ë hT ¨ <h(0;T ]> | ¯®£à¥è-­®áâì ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï â¥¬¯¥à âãàë ¢ â®çª¥ x0 ¢ ¬®-¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ T ¨ áà¥¤­ïï ¯®£à¥è­®áâì ¢ â®çª¥ x0§  ¢¥áì ¯¥à¨®¤ ®â 0 ¤® T . �®«ãç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨íâ¨å ¢¥«¨ç¨­ ®â xd ¯à¨ à §«¨ç­ëå ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå§­ ç¥­¨ïå x0 . �® ¢á¥å à áç¥â å ¯®« £ «®áì � = I ,a1 = a2 = 5 , k1 = k2 (¢á¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¤ ­ë ¢ ¡¥§à §¬¥à-­ëå ¥¤¨­¨æ å). � ¯®¬­¨¬, çâ® â¥¯«®¢ë¥ ¨áâ®ç­¨ª¨­ å®¤ïâáï «¨èì ¢ ®¡« áâ¨ D2 = [l; L] .�¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥­­ëå à áç¥â®¢ á«¥¤ãîé¨¥:1) ¥á«¨ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨âì ­ ç¨­ ï á ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨, ¡«¨§ª®£® ª t = 0 , â® ¯à¨ «î¡ëå §­ ç¥­¨ïåq1 ¨ q2 ¨ ¤«ï «î¡®© â®çª¨ x0 ¬¨­¨¬ã¬ ¯®£à¥è­®áâ¥©hT (xd) ¨ h(0;T ](xd) ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨ D2 ;2) ¥á«¨ â¥¬¯¥à âãà  ¨§¬¥àï¥âáï ­¥ á ¬®¬¥­â  t = 0 ,â® ¯à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®© à §­®áâ¨ q2 � q1 ¬¨­¨-¬ã¬ hT (xd) ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢­¥ ®¡« áâ¨ D2 , ¥á«¨ x0 ­ -å®¤¨âáï ¢­¥ ®¡« áâ¨ D2 (¯®¤®¡­ ï ª àâ¨­  ­ ¡«î¤ -¥âáï ¨ ¤«ï à¥¦¨¬  á ¯¥à¥ª«îç¥­¨¥¬| à¨á. 1 ¨ ¤«ï ­¥-¯à¥àë¢­®£® à¥¦¨¬  | à¨á. 2),   ¬¨­¨¬ã¬ h(0;T ](xd)¤«ï à¥¦¨¬  á ¯¥à¥ª«îç¥­¨¥¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¢­¥ ®¡« -áâ¨ D2 ¤«ï «î¡ëå x0 (à¨á. 3). �«ï ­¥¯à¥àë¢­®£® à¥-¦¨¬  <h(0;T ]> ­ ¬­®£® ¡®«ìè¥ ¥¤¨­¨æë (¤ ¦¥ ¯à¨q1 = q2 = 0).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ ¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®¢®-¤¨âì ¨§¬¥à¥­¨ï ­ ç¨­ ï á t = 0 , â® ¯à¨ «î¡ëå §­ -ç¥­¨ïå q1 ¨ q2 ®¯â¨¬ «ì­®© ®¡« áâìî à á¯®«®¦¥-­¨ï ¤ âç¨ª®¢ ï¢«ï¥âáï ®¡« áâì á ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ â¥¯« .

�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ hT (xd) (¯à¨ x0 = 0 ). �¥¦¨¬ á ¯¥-à¥ª«îç¥­¨¥¬, Tf = T=2 = 5 . �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ Td1 = 7 ¤® T = 10 á è £®¬ �t= 0;5
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ hT (xd) (¯à¨ x0 = 35 )¤«ï § ¤ ç¨ á ­¥¯à¥àë¢­ë¬ à¥¦¨¬®¬ (ª®«¨ç¥áâ-¢® è £®¢ ¯® � à ¢­® 17 ). �§¬¥à¥­¨ï ¯à®-¢®¤¨«¨áì á ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ Td1 = 1;1 ¤®T = 10 á è £®¬ �t= 0;445
�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ <h(0;T ]>(xd) (¯à¨ x0 = 50 ; ¢®á-áâ ­®¢«¥­¨¥ ¯à®¢®¤¨«®áì á ¬®¬¥­â  ¢à¥¬¥­¨ et = 0;5¤® et = T á è £®¬ �et = 0;95 ). �¥¦¨¬ á ¯¥à¥ª«îç¥­¨-¥¬, Tf = T=2 = 5 . �§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ Td1 = 7 ¤® T = 10 á è £®¬ �t= 0;5�á«¨ ¦¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¬®£ãâ ¯à®¢®¤¨âìáï â®«ìª® ­ ç¨-­ ï á ­¥ª®â®à®£® ¬®¬¥­â  Td1 > 0 , â® ¯à¨ ¤®áâ â®ç-­® ¡®«ìè®¬ §­ ç¥­¨¨ q2 � q1 ®¯â¨¬ «ì­®© ï¢«ï¥â-áï ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ®¡« áâì ¬¨ªà®áå¥¬ë ¢­¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢(§  ¨áª«îç¥­¨¥¬ á«ãç ï, ª®£¤  ­ á ¨­â¥à¥áã¥â â¥¬¯¥-à âãà  ®¡« áâ¨ á ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ â®«ìª® ¢ ¬®¬¥­â ¯à®-¢¥¤¥­¨ï ¯®á«¥¤­¥£® ¨§¬¥à¥­¨ï).�¨â¥à âãà 1. �ëâì¥¢ �.�. �¥â®¤ë  ­ «¨§  ¨ ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨-¬¥­â . �., 1990. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.02.99


