
ISSN � 9125 0912. ÂIÑÍÈÊ ÄÍÓ. Ñåðiÿ "Ìîäåëþâàííÿ". � 8. 2009. Âèï. 1. C. 89�92Ïðîáëåìè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿòà òåîði¨ äè�åðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíüÓÄÊ 517.91ÂÒÎ�Àß Ê�ÀÅÂÀß ÇÀÄÀ×À ÄËß ÒÅËÅ��ÀÔÍÎ�ÎÓ�ÀÂÍÅÍÈß Â ÏÎËÓÁÅÑÊÎÍÅ×ÍÎÉ ÎÁËÀÑÒÈÂ. À. ÎñòàïåíêîÄíåïðîïåòðîâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Îëåñÿ �îí÷àðà,Äíåïðîïåòðîâñê 49050.�àññìîòðåíà âòîðàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ â ïîëóîã-ðàíè÷åííîé îáëàñòè. Ïîëó÷åíî ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è â êâàäðàòóðàõ. Ïîñòðîå-íèå òî÷íîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè ìåòîäà îòðàæåíèé è íàðàçðàáîòàííîì â [1℄ ìåòîäå èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãîêëàññà ðåøåíèé òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà. Ìåòîä èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, òåëåãðà�íîå óðàâíåíèå, ìåòîäîòðàæåíèé.1. ÂâåäåíèåÂ �èçèêå äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îñíî-âîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òåëåãðà�íîå óðàâíåíèå. Òàêîãî ðîäà ìîäåëè ïîçâîëÿ-þò ó÷åñòü ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû è âûÿñíèòü õàðàêòåðçàòóõàíèÿ âîëí, âûçâàííîãî ýòèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ òà-êîãî ðîäà çàäà÷ â [1℄ ðàçðàáîòàí ìåòîä èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøå-íèé òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ ñ ïîìîùüþ �óíêöèè �èìàíà. Ñî÷åòàíèå òàêîãîèíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñ ìåòîäîì ïðîäîëæåíèé ïîçâîëèëî ïîëó÷èòüòî÷íîå ðåøåíèå ïåðâîé êðàåâîé çàäà÷è [2℄. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïîäîáíûì ìå-òîäîì ñòðîèòñÿ ðåøåíèå âòîðîé êðàåâîé çàäà÷è â ïîëóîãðàíè÷åííîé îáëàñòè.2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è�àññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à: â îáëàñòè x− xí > 0, t > tííàéòè ðåøåíèå òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ
∂2u (x, t)

∂x2
− 1

α2

∂2u (x, t)

∂t2
+D

∂u (x, t)

∂t
+B

∂u (x, t)

∂x
+ Cu (x, t) = 0, (2.1)óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì

u (x, tí) = 0, ut (x, tí) = 0, x > xí (2.2)è êðàåâîìó óñëîâèþ âòîðîãî òèïà
ux (xí, t) = ν (t− tí) , t > tí. (2.3)
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90 Â. À. ÎÑÒÀÏÅÍÊÎÄëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, ïðåæäå âñåãî, ñòðîèòñÿ ïðîäîëæåíèå �óíêöèè
ν (t) íà âñþ îñü t:

N (t− tí) =

{
ν (t− tí) , t > tí;
0, t < tí. (2.4)Êðàåâîå óñëîâèå (2.3) òàêæå ïðîäîëæàåòñÿ íà âñþ îñü t:

ux (xí, t) = N (t− tí) . (2.5)3. �åøåíèå çàäà÷èÓ÷èòûâàÿ, ÷òî êðàåâîå óñëîâèå (2.5) çàäàíî â âèäå ïðîèçâîäíîé, ðåøåíèåçàäà÷è îòûñêèâàåòñÿ â âèäå �óíêöèè [1℄:
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. (3.3)Ôóíêöèÿ (3.1) óäîâëåòâîðÿåò äè��åðåíöèàëüíîìó óðàâíåíèþ (2.1) ïðèïðîèçâîëüíîé �óíêöèè N0 (t).Äëÿ àíàëèçà êðàåâîãî óñëîâèÿ (2.5) âû÷èñëèì ïðîèçâîäíóþ �óíêöèè (3.1)ïî x. Ïîëó÷èì:
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(t−tí−η)N0 (η) dη. (3.4)Ïðè âû÷èñëåíèè ýòîé ïðîèçâîäíîé ó÷òåíî, ÷òî
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α , à J0 (0) = 1.



ÂÒÎ�Àß Ê�ÀÅÂÀß ÇÀÄÀ×À ÄËß ÒÅËÅ��ÀÔÍÎ�Î Ó�ÀÂÍÅÍÈß 91Ïîäñòàâèì òåïåðü �îðìó ðåøåíèÿ (3.1) â êðàåâîå óñëîâèå (2.5) ñ ó÷åòîì(3.4). Ïîëó÷èì:
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(t−tí−η)N0 (η) dη = N (t− tí) . (3.5)Â ðàâåíñòâå (3.5) ñëåäóåò ïðèíèìàòü

z|x=xí = α (t− tí − η)
√−c1. (3.6)�àâåíñòâî (3.5) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ �óíêöèè N0. Âûïîëíèì â óðàâíåíèè (3.5) ïðåîáðàçîâàíèå

τ = t− tí. (3.7)Òîãäà óðàâíåíèå (3.5) ïðèìåò âèä:
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(τ−η)N0 (η) dη = N (τ) . (3.8)Èç óðàâíåíèÿ (3.8) è ñâîéñòâà (2.4) �óíêöèè N (τ) ñëåäóåò, ÷òî �óíêöèÿ

N0 (τ) îáëàäàåò ñëåäóþùèì ñâîéñòâîì:
N0 (τ) ≡ 0, τ < 0. (3.9)Â ñèëó ñâîéñòâà (3.9) �óíêöèè N0 (τ) �óíêöèÿ (3.1) áóäåò óäîâëåòâîðÿòüíà÷àëüíûì óñëîâèÿì (2.2). Äåéñòâèòåëüíî, ïðè t = tí èç �îðìóëû (3.1) ïî-ëó÷àåì:
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ηN0 (η) dη.Ïðè x − xí > 0 âåðõíèé ïðåäåë èíòåãðèðîâàíèÿ â ýòîé �îðìóëå îòðèöà-òåëåí è, ñëåäîâàòåëüíî, íà îñíîâàíèè ñâîéñòâà (3.9) �óíêöèè N0 (τ), u (x, tí).Èíûìè ñëîâàìè, �óíêöèÿ (3.1) óäîâëåòâîðÿåò ïåðâîìó íà÷àëüíîìó óñëîâèþ(2.2). Ïðîäè��åðåíöèðóåì �óíêöèþ (3.1) ïî t. Ïîëó÷èì:
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 .Â ïðàâîé ÷àñòè ýòîé �îðìóëû ïðè x − xí > 0 âåðõíèé ïðåäåë èíòåãðè-ðîâàíèÿ è àðãóìåíò �óíêöèè N0 (τ) îòðèöàòåëüíû. Ïîýòîìó, íà îñíîâàíèèñâîéñòâà (3.9) �óíêöèè N0 (τ), ut (x, tí) = 0. À ýòî çíà÷èò, ÷òî �óíêöèÿ (3.1)óäîâëåòâîðÿåò âòîðîìó íà÷àëüíîìó óñëîâèþ (2.2).Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî �óíêöèÿ (3.1) óäîâëåòâîðÿåò âñåì óñëîâèÿìïîñòàíîâêè êðàåâîé çàäà÷è, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ åå ðåøåíèåì.4. ÂûâîäûÂ ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êîìáèíàöèè èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåøå-íèÿ è ìåòîäà ïðîäîëæåíèé ïîëó÷åíî â êâàäðàòóðàõ ðåøåíèå âòîðîé êðàåâîéçàäà÷è äëÿ òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ. Àíàëèç �îðìóëû (3.1), ïðåäñòàâëÿþùåéðåøåíèå çàäà÷è, ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî ðåøåíèå èìååò õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíÿ-þùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ α âîëí. Â òî æå âðåìÿ â ïðîöåññå ðàñïðîñòðàíåíèÿïðîèñõîäèò èñêàæåíèå ýòèõ âîëí, çàâèñÿùåå îò êîý��èöèåíòîâ B è D ïðèïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ â óðàâíåíèè (2.1).�àçðàáîòàííûé ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ êðàå-âûõ çàäà÷ ïîäîáíîãî òèïà. Â ÷àñòíîñòè, ñ åãî ïîìîùüþ ìîãóò áûòü ðåøåíûêðàåâûå çàäà÷è äëÿ ïîëóîãðàíè÷åííûõ îáëàñòåé ñ èíûìè êðàåâûìè óñëîâè-ÿìè. Â äîïîëíèòåëüíîé êîìáèíàöèè ñ ìåòîäîì îòðàæåíèé ìîãóò áûòü òàêæåïîëó÷åíû ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îãðàíè÷åííûõ îáëàñòåé.Áèáëèîãðà�è÷åñêèå ññûëêè1. Îñòàïåíêî Â. À.Êðàåâàÿ çàäà÷à áåç íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ òåëåãðà�íîãî óðàâ-íåíèÿ // Â. À. Îñòàïåíêî // Äè�åðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õ çàñòîñóâàííÿ, Äíå-ïðîïåòðîâñê : ÄÍÓ. � 2008. � C. 3�17.2. Îñòàïåíêî Â. À. Ïåðâàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ òåëåãðà�íîãî óðàâíåíèÿ â ïîëó-îãðàíè÷åííîé îáëàñòè // Â. À. Îñòàïåíêî // Äè�åðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ òà ¨õçàñòîñóâàííÿ, Äíåïðîïåòðîâñê : ÄÍÓ. � 2008. � C. 18�20.Íàäiéøëà äî ðåäàêöi¨ 28.09.2009


