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Чтобы функции g2, g4 принадлежали кл ассу C4([ 0, +<о)), а функции д\,д3 — 
классу C 4 ( (—оо , l ]), кроме требований на гладкость заданных функций задачи (1) 
должны выполняться равенства для k =  0,1, 2, 3 , . . .  в общих точках соприкосновения

dpg(fc+1)(—kl) =  dpg(k)(—kl), p =  074,

dpg2k+1)(1 +  kl) =  dpg2k)(l +  kl), p =  0 4 , 

dpgik+1)(—kl) =  dpg(k)(—kl), p =  0,4, 

dpg(k+1)(l +  kl) =  dpg4k)(l +  kl), p =  0Д.

Теорема 2. Предположим, что функции <pj Е C 4 - i([0, l]), j  =  0, 3, и f  =  0. 
В классе функциий C4(Q) существует единственное классическое решение задачи, 
(1 ) - (3 )  при выполнении условий гладкости, на заданные функции тогда, и только 
тогда, когда, выполняются условия согласования,

dV i (0) =  d%Vi( l )  j  =  0, 3, г =  0, 4 — j .

Теорема 3. Предположим,, что функции <pj Е C 4 - i([0,l]), j  =  0, 3 и f  Е C 2(Q). 
В классе функций C4(Q) существует единственное классическое решение задачи, 
(1 ) - (3 )  при выполнении условий, гладкости, на заданные функции тогда, и только 
тогда, когда, выполняются условия согласования,

dV i (0) =  dV j (l7 j  =  0, ^  г =  0, 4 — j\ f  (0, 0) =  f  (0 ,l) .
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Данное сообщение ставит своей целью с помощью характеристического параллело­
грамма представлять решения смешанных задач в форме, удобной для дальнейшего 
анализа.

Для примера рассмотрим первую смешанную задачу для одномерного волнового 
уравнения.

На замыкании Q =  [0, о )  х [0,l] области Q =  (0, о )  х (0 ,l) независимых пере­
менных x  =  (x0, x 1) Е Q С R 2 рассмотрим волновое уравнение

(dXo — а2̂ )u(x) =  f  (x7 x Е Q, (1)
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где a2,l — положительные действительные числа, К уравнению (1) присоединяются 
условия Коши

u (0 ,x i) =  p (x  1 ), дХ0u (0 ,x i )=  ф ^ ) ,  x i e [0,1], (2)

и граничные условия на других частях границы dQ

u(xо,0)ц (1)(хо), u(xo,1) =  д (2)(хо), xo e [0,l], (3)

Здесь f ,  p ^ , p (j), j  =  1,2, — заданные функции.
Суть метода характеристического параллелограмма заключается в следующем,
1, Методом характеристик в аналитическом виде находится решение задачи

(1)-(3).
Теорем а, Пусть для функций задачи, (1) - (3 )  выполнены включения p e C 2([0, l]), 

ф e  C  1([0,/]), f  e C 1(Q), p (j) e  C 2([0, ro)), j  =  1, 2. Единственное классическое ре­
шение из класса C 2 (Q) данной задачи, существует в а,политическом виде тогда и 
только тогда, когда, выполняются однородные условия согласования,

ц(1)(0) — p(0) =  0 ф(0) — dp(1)(0) =  0, d2p (1)(0) — a2d2p(0) — f  (0, 0) =  0, (4)

ц(2)(0) — p(l) =  0 dp(2) (0) — ф(1) =  0, d2p (2)(0) — a2d2 p (l) — f  (0,1) =  0, (5)

2, С помощью характеристического параллелограмма классическое решение зада­
чи (1 ) - (3 )  записывается в виде формулы

k k

u((x)  =  u (A (k)) =  ^ ( —1)j [u(B(j)) — vp (B (j))] +  ^ ( —1)j [u(C(j)) — Vp(C(j))] +  
j =1 j=1

+Vp(A(k)) — Vp(A(1)) — u(A (1)), (6)

где A (1) =  (x0 — (k — 1 )l/a ,l — x 1), k — четное число, x  e Q (k), x  =  (x0,x 1);

u ((x ) u(A(k)) =  ^ ( —1)j [u(B(j)) — vp(B (j))] +  ^ ( —1)j [u(C(j)) — Vp(C(j))] +

+  Vp(A(k)) — Vp(A(1)) +  u (A (1)),

где A (1) =  (x0 — (k — 1 ) l /a ,x 1), k — нечетное число, x  =  (x0,x 1);

B(j) J (x0 — x 1/a  — (k — j )l/a , 0), j  =  k,k — 2,k — V . .
(x0 +  x 1/a  — (k — j  +  1)l/a , 0), j  =  k — 1, k — 3 , . . . ,

(7)

C(j) =  f (x0 +  x 1 /a  — (k — j  — 1)l/a , l), j  =  k, k — 2, k — 4, . . .
1 (x0 — x 1/a  — (k — j ) l /a ,  l), j  =  k — 1, k — 3 , . . . .

В формулах (6)-(7) точка A (1) принадлежит прямоугольнику Q (1) =  [0, l/a] x [0, l].
Продолжая дальше формулы (6) и (7) заканчиваются значениями функции на 

отрезке { x  e  Q (1)|x0 =  0, x 1 e  [0, l]}, т,е, заданными функциями p и ф из условий 
Коши (2).

Формулы (6), (7) удобны для численной реализации решения задачи (1) (3), гео­
метрической интерпретации, анализа связей полученного решения с заданными функ­
циями, В частности:
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— изучается задача управления решением и его производными задачи (1)-(3) е 
помощью заданных на границе dQ функций;

— управление решением задачи (1) — (3) через заданные функции на нескольких 
сечениях области Q;

— изучается задача Дирихле в прямоугольнике для волнового уравнения и т.д. 
Метод характеристического параллелограмма применяется для других задач и

уравнений.
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КЛАССИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ПЕРВОЙ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ  
ОДНОМЕРНОГО ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ  
С ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ ПОЛИНОМОМ  

В ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЯХ

В.И. Корзюк, С.Н. Наумовец

В замыкании Q =  [0, то) х [0,/] облает и Q =  (0, то) х (0, /) двух независимых 
переменных х =  (x0,x\) Е Q С R 2 рассмотрим одномерное волновое уравнение

(дХоu — u )(x ) =  / ( х )  Х Е  Q , (1)

где a2, / — положительные действительные числа. К уравнению (1) на нижней части 
границы области присоединяются условия Коши

u (0 ,x i) =  Д х Ц  дХоu (0 ,x i) =  ^ (x i) , x i Е [0,/], (2)

и граничные условия

u(xo, 0) =  p.(i)(xo), P2 (dx!)u(x0 ,/)  =  ^ (2)(xo), xo Е [0, то), (3)

где Р2(дХ1) — дифференциальный полином второго порядка от производной операто­
ра производной дХ1.


