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ñèñòåì íà ãðàôàõ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò âîïðîñ, âî-ïåðâûõ, âûáîð óñëîâèé ñîãëàñîâà-
íèé âî âíóòðåííèõ âåðøèíàõ ãðàôà è, âî-âòîðûõ, îïðåäåëåíèå óñëîâèé çàêðåïëåíèé
â ãðàíè÷íûõ âåðøèíàõ ãðàôà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé êîíñòðóêöèé, ñîñòîÿùèõ èç ìíî-
æåñòâà ñòåðæíåé, âîçíèêàþò çàäà÷è íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñèñòåì óêàçàííîãî
âûøå âèäà íà ãåîìåòðè÷åñêèõ ãðàôàõ.

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ òåîðåìû î ëîêàëèçàöèè ñïåêòðîâ óêàçàííûõ çàäà÷.
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Ðàññìîòðèì çàäà÷ó (1)�(6) [1]
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� ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ âåêòîðà n̄ âíåøíåé íîðìàëè ê ïîâåðõíî-
ñòè S̃T . Âñå îáîçíà÷åíèÿ â (1)�(6) ñîäåðæàòñÿ â [1]. Â ðàáîòàõ [1, 2] äîêàçàíî, ÷òî ñèñòå-
ìà óðàâíåíèé ñòåðæíåâîãî òå÷åíèÿ èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ïðè ëþáîì
t = tm = mτ (ïðè äîñòàòî÷íî ìàëîì τ), ïðè÷¼ì u1,m ∈ Cl,α

(
¯̃Ωm

)
, p ∈ Cl−1,α

(
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.

Âñòà¼ò âîïðîñ î ÷èñëåííîì íàõîæäåíèè ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî áóäåò ïðèìåí¼í ìåòîä
êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé, ïðè êîòîðîì çàäà÷à (1)�(6) çàìåíÿåòñÿ ðàçíîñòíîé çàäà÷åé, å¼
àïïðîêñèìèðóþùåé. Ïîðÿäîê òî÷íîñòè ðàçíîñòíîé çàäà÷è ñîâïàäàåò ñ ïîðÿäêîì àï-
ïðîêñèìàöèè [3] (îáîçíà÷åíèÿ òåîðèè ðàçíîñòíûõ ñõåì ñì. â [3]).

Ðàçíîñòíàÿ ñõåìà äëÿ çàäà÷è (1), (4) íà ðàâíîìåðíîé ïî øàãàì h, τ ñåòêå ðàññìàò-
ðèâàëàñü â [4]. Ïîýòîìó ñðàçó ïåðåõîäèì ê óðàâíåíèþ (3) è óñëîâèÿì (6). Óðàâíåíèå
(3) ñîäåðæèò ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå, àíàëîãè÷íûå ïðîèçâîäíûì èç (1), ïîýòîìó èõ àï-
ïðîêñèìàöèÿ áóäåò àíàëîãè÷íîé. Îñòàíîâèìñÿ íà îïèñàíèè â ðàçíîñòíîì âèäå óñëîâèé
(6). Ó÷èòûâàÿ íóëåâûå óñëîâèÿ äëÿ ôóíêöèé u1 è u2 íà ÷àñòÿõ ãðàíèöû
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, äëÿ ðàçíîñòíîé ïðîèçâîäíîé èñïîëüçóåì îáîçíà÷åíèå px2 (øòðèõ îò-

ñóòñòâóåò). Ïðîèçâîäíóþ p′x2
(0) çàìåíÿåì ïðàâîé ðàçíîñòíîé ïðîèçâîäíîé yx2(0) =

= y(h)− y(0)

h
è êðàåâîå óñëîâèå ïðè x2 = 0 íàïèøåì â âèäå yx2(0) = 0 (y åñòü

ñåòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ôóíêöèè p). Äëÿ ïîãðåøíîñòè z = y − p ïîëó÷àåì zx2(0) =
= yx2(0) − px2(0) . Ðàçëàãàÿ p(x2) â îêðåñòíîñòè óçëà x2 = 0 ïî ôîðìóëå Òåéëîðà:
p(h) = p(0) + hp′(0) + 0, 5h2p′′(0) + O(h3), íàõîäèì

px2(0) = p′(0) + 0, 5hp′′(0) + O(h2) (7)

(ïðîèçâîäíûå ôóíêöèè p åñòü ïðîèçâîäíûå ïî ïåðåìåííîé x2). Âèäèì, ÷òî ïîãðåø-
íîñòü àïïðîêñèìàöèè äëÿ êðàåâîãî óñëîâèÿ åñòü O(h). Ïîäïðàâèì óñëîâèå yx2(0) = 0
òàê, ÷òîáûïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè ñîñòàâëÿë O(h2), èñïîëüçóÿ òîòôàêò, ÷òî p(x2) åñòü
ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è (3), (6) (ñì. [3]). Âûðàçèì èç óðàâíåíèÿ (3) ∂2p
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(0) â (7), ïîëó÷èì

px2(0) + 0, 5hp′′x1x1
(0) = p ′(0) + O(h2), (8)

ò.å. âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè (8) àïïðîêñèìèðóåò p′(x2) â òî÷êå x2 = 0 íà ðåøåíèè (3)
ñî 2-ì ïîðÿäêîì. Ïîäïðàâèâ êðàåâîå óñëîâèå, ïîëó÷èì 2-îé ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè.

Äëÿ äàëüíåéøåãî çàìåòèì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ê ñòåíêå x2 = 0 ïðèëåãàåò òîíêàÿ
ïðîñëîéêà æèäêîñòè, â êîòîðîé ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìåíÿåòñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêîíó ([6],
ãë. IV, � 42). Ñëåäîâàòåëüíî, ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàòü, ÷òî â ðåàëüíîì òå÷åíèè ∂2u1
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(ïðè x2 = 0). Äàëåå çàìå÷àåì, ÷òî, â ñèëó (1), ïðè x2 = 0 èìååì ðàâåíñòâî
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. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî p′′x1x1

(0) = 0, ò.å. ñàìî óñëîâèå
yx2(0) = 0 èìååò âòîðîé ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè íà ðåøåíèè óðàâíåíèÿ (3) (ñì. [3]).
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ÇÀÄÀ×À ÃÓÐÑÀ ÍÀ ÏËÎÑÊÎÑÒÈ
ÄËß ÊÂÀÇÈËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÃÈÏÅÐÁÎËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

Â.È. Êîðçþê, Î.À. Êîâíàöêàÿ

Ïîëó÷åíî êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ êâàçèëèíåéíîãî ãèïåðáîëè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ â ñëó÷àå äâóõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ñ çàäàííûìè óñëîâèÿìè äëÿ èñêî-
ìîé ôóíêöèè íà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëèíèÿõ. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå óðàâíåíèé ñ
âïîëíå íåïðåðûâíûì îïåðàòîðîì. Ðåøåíèå ñòðîèòñÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé [1]. Ïðîâîäÿòñÿ îáîñíîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíà äëÿ ðàññìîòðåííîé çà-
äà÷è åäèíñòâåííîñòü ïîëó÷åííîãî êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Äîêàçàíû íåîáõîäèìûå è
äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñîãëàñîâàíèÿ çàäàííûõ ôóíêöèé èç ðàññìîòðåííîé çàäà÷è, ïðè
âûïîëíåíèè êîòîðûõ êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå åå ñóùåñòâóåò ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííîé
ãëàäêîñòè çàäàííûõ ôóíêöèé.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Íà ïëîñêîñòè R2 íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ x = (x1, x2)
ðàññìîòðèì êâàçèëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà âèäà

Lu(x, D) = a(x)∂2
x1

u + 2b(x)∂x1∂x2u + c(x)∂2
x2

u + L(1)(x, u, ∂x1u, ∂x2u) = f(x) (1)

îòíîñèòåëüíî èñêîìîé ôóíêöèè u : R2 3 x → u(x) ∈ R , ãäå a, b, c, f � çàäàííûå
ôóíêöèèíà âñåé ïëîñêîñòè.Îïåðàòîð L(1) ðàññìàòðèâàåìêàêôóíêöèþL(1)(x, ξ1, ξ2, ξ3)
îò ïåðåìåííûõ ξ = (ξ1, ξ2, ξ3), êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó óñëîâèþ Ëèïøèöà.

Óñëîâèå 1. Äëÿ ëþáîãî x ∈ R2 ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà L ∈ R, äëÿ êîòîðîé ïðè
ëþáûõ ξ = (ξ1, ξ2, ξ3) è η = (η1, η2, η3) èç R3 âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

|L(1)(x, ξ)− L(1)(x,η)| 6 L|ξ − η|. (2)

Óñëîâèå 2. Íà âñåé ïëîñêîñòè R2 óðàâíåíèå (1) ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëè÷åñêèì, ò. å.
äèñêðèìèíàíò, ñîñòàâëåííûé èç êîýôôèöèåíòîâ ãëàâíîé ÷àñòè åãî îïåðàòîðà L,
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì:

b2(x)− a(x)c(x) > A > 0 (3)

äëÿ ëþáîãî x ∈ R2 è íåêîòîðîé ïîëîæèòåëüíîé êîíñòàíòû A èç ìíîæåñòâà äåé-
ñòâèòåëüíûõ ÷èñåë R.


