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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòîä Ôóðüå - îäèí èç âàæíåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Âïåðâûå ñòðîãîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà Ôóðüå ñìîã äàòü àêàäåìèê

Â.À.Ñòåêëîâ. Ìåòîä Ôóðüå ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, â ýòîé îá-

ëàñòè áûëè äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè È.Ã.Ïåòðîâñêèì,

Â.È.Ñìèðíîâûì, Î.À.Ëàäûæåíñêîé, Â.À.Èëüèíûì.

Íî ó äàííîãî ïîäõîäà åñòü ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: òðåáóåòñÿ çà-

âûøåíèå ãëàäêîñòè íà÷àëüíûõ äàííûõ. Â õîäå èññëåäîâàíèé ïî óñêîðåíèþ

ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå À.Í.Êðûëîâ ðàçðàáîòàë ïðèåì, êîòîðûé ñâîäèò

âîïðîñ î äèôôåðåíöèðîâàíèè ðÿäà ê èçó÷åíèþ äâóõ äðóãèõ ðÿäîâ, êîòîðûå

ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì ðàçáèåíèÿ ïåðâîãî. Îäèí èç ýòèõ ðÿäîâ òî÷íî ñóììèðó-

åòñÿ, à âòîðîé ðÿä ñõîäèòñÿ íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî åãî ìîæíî äèôôåðåí-

öèðîâàòü ïî÷ëåííî. À.Í.Êðûëîâ óñïåøíî ïðåîäîëåë òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå

ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïî÷ëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà ðÿäå êîíêðåòíûõ

ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Â.À.×åðíÿòèí, âîñïîëüçîâàâøèñü ïðèåìîì À.Í.Êðûëîâà è àñèìïòî-

òèêîé äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé, óñïåøíî èññëå-

äîâàë ðÿä çàäà÷ ìåòîäîì Ôóðüå è çíà÷èòåëüíî îñëàáèë óñëîâèÿ ãëàäêîñòè,

áîëåå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòè óñëîâèÿ ñòàëè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè.

Ïåðåõîä îò ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê íîâîìó âèäó, âûòåêàþùåìó èç

èññëåäîâàíèé À.Í.Êðûëîâà, Â.À.×åðíÿòèíà, åñòü êà÷åñòâåííî íîâûé øàã,

ïîçâîëÿþùèé èññëåäîâàòü ñìåøàííûå çàäà÷è ìåòîäîì Ôóðüå ñ èñ÷åðïû-

âàþùåé ïîëíîòîé. Êðîìå òîãî ñòàâèòñÿ ìíîãî íîâûõ âàæíûõ âîïðîñîâ â

òåîðèè ôóíêöèé.

Ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä ê ìåòîäó Ôóðüå, êîòîðûé èçëàãàåòñÿ â ðàáî-

òàõ À.Ï.Õðîìîâà, Â.Â.Êîðíåâà, Ì.Ø.Áóðëóöêîé ïîçâîëÿåò íàéòè ðåøåíèå

ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ îñëàáëåííûìè

óñëîâèÿìè ãëàäêîñòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè î ñîáñòâåííûõ è ïðè-

ñîåäèíåííûõ ôóíêöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä ê ìåòîäó Ôóðüå

â ñìåøàííîé çàäà÷å äëÿ íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ ñóììèðóå-
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ìûì ïîòåíöèàëîì. Ïîëó÷åíû êëàññè÷åñêîå è îáîáùåííîå ðåøåíèÿ â âèäå

ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âîïðîñîâ ñõîäèìîñòè

ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïî ìåòîäó Ôóðüå ïðè ðàçëè÷íûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà

ôóíêöèè ϕ(x) è f(x, t).

Äàííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, îñíîâíîé ÷àñòè, çàêëþ÷åíèÿ,

ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèÿ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñîñòîèò

èç òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòåé è âêëþ÷àåò â ñåáÿ 9 ãëàâ:

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è;

2. Àñèìïòîòèêà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé;

3. Ôîðìóëà äëÿ ðåçîëüâåíòû;

4. Ïðåäñòàâëåíèå ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû;

5. Îäíîðîäíàÿ ñìåøàííàÿ çàäà÷à;

6. Íåîäíîðîäíàÿ ñìåøàííàÿ çàäà÷à ñ íóëåâûì íà÷àëüíûì óñëîâèåì;

7. Îáîáùåííîå ðåøåíèå ñìåøàííîé îäíîðîäíîé çàäà÷è;

8. Îáîáùåííîå ðåøåíèå ñìåøàííîé çàäà÷è ñ íóëåâûì íà÷àëüíûì ïîëî-

æåíèåì;

9. Íàõîæäåíèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé;
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ãëàâå 1 ðàññìàòðèâàåòñÿ ñìåøàííàÿ çàäà÷à ñëåäóþùåãî âèäà:

∂2u(x, t)

∂t2
=
∂2u(x, t)

∂x2
− q(x)u(x, t) + f(x, t), (x, t) ∈ Q, (1)

ãäå Q = [0, 1]× [0,∞)

u(0, t) = u(1, t) = 0, (2)

u(x, 0) = ϕ(x), u′t(x, 0) = 0, (3)

ãäå âñå ôóíêöèè êîìïëåêñíîçíà÷íûå, ïðè÷åì

q(x), ϕ(x) ∈ L[0, 1] (4)

è f(x, t) ∈ L[QT ], ãäå QT = [0, 1]× [0, T ] äëÿ ëþáîãî ïîëîæèòåëüíîãî T .

Îïðåäåëåíèå 1. Êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì çàäà÷è (1.1)-(1.3) áóäåì íàçû-

âàòü ôóíêöèþ u(x, t), äëÿ êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) ôóíêöèè u(x, t), u′x(x, t), u
′
t(x, t) íåïðåðûâíû,

2) u(x, t) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì (1.2)-(1.3),

3) u′x(x, t) ïðè ëþáîì t àáñîëþòíî íåïðåðûâíà ïî x,

4) u′t(x, t) ïðè ëþáîì x àáñîëþòíî íåïðåðûâíà ïî t,

5) u(x, t) óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ (1.1) ïî÷òè âñþäó ïðè âñåõ x, t ∈ QT .

Îïðåäåëåíèå 2. Îáîáùåííûì ðåøåíèåì çàäà÷è (1.1)-(1.3) áóäåì íàçû-

âàòü ôóíêöèþ u(x, t), ÿâëÿþùóþñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êëàñ-

ñè÷åñêèõ ðåøåíèé uh(x, t) çàäà÷è

∂2uh(x, t)

∂t2
=
∂2uh(x, t)

∂x2
− q(x)uh(x, t) + f(x, t), (x, t) ∈ Q,

uh(0, t) = uh(1, t) = 0,

uh(x, 0) = ϕh(x), uh
′

t(x, 0) = 0,

ïðè óñëîâèÿõ

lim
h→0
||ϕh − ϕ||L[0,1] = 0,
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à èìåííî

lim
h→0
||uh(x, t)− u(x, t)||L[QT ] = 0.

Äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è (1)-(3) íåîáõîäè-

ìî, ÷òîáû áûëè âûïîëíåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ϕ(x), ϕ′(x) àáñîëþòíî íåïðå-

ðûâíû, ϕ(0) = ϕ(1) = 0.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû - óñòàíîâèòü ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ íà ôóíê-

öèè ϕ(x) è f(x, t), ïðè êîòîðûõ ôîðìàëüíûé ðÿä, ïîñòðîåííûé ïî ìåòîäó

Ôóðüå ñõîäèòñÿ ê êëàññè÷åñêîìó ðåøåíèþ çàäà÷è (1)-(3).

Â ãëàâå 2 èññëåäîâàëàñü âñïîìîãàòåëüíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à ñ

âåùåñòâåííîçíà÷íûì ïîòåíöèàëîì, äëÿ êîòîðîé áûëà ïîëó÷åíà àñèìïòî-

òèêà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé.

Ïîäîáíàÿ àñèìïòîòèêà ñïðàâåäëèâà è äëÿ êîìïëåêñíîçíà÷íîãî ïî-

òåíöèàëà q(x) íà îòðåçêå [0,1].

Òàêæå, êàê â ðàçäåëå 2 äîêàçûâàåòñÿ àñèìïòîòèêà ñîáñòâåííûõ çíà-

÷åíèé λn = ρ2n îïåðàòîðà L, êîòîðûé çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè:

Ly = −y′′(x) + q(x)y(x), y(0) = y(1) = 0. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ n

ñïðàâåäëèâî:

ρn = nπ + εn, n = n0, n0+1, ..., εn = O

(
1

n

)
.

Â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ äàííîé ÂÊÐ ëåæèò ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä,

ðàçðàáîòàííûé Àâãóñòîì Ïåòðîâè÷åì Õðîìîâûì. Â ãëàâå 3 äàåòñÿ îïðå-

äåëåíèå ðåçîëüâåíòû îïåðàòîðà L, ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à è äî-

êàçûâàåòñÿ ëåììà î ÿâíîé ôîðìóëå äëÿ ðåçîëüâåíòû.

Îïðåäåëåíèå 3. Ðåçîëüâåíòîé îïåðàòîðà L íàçûâàåòñÿ îïåðàòîð-

ôóíêöèÿ

Rλ = (L− λE)−1,

ãäå E - åäèíè÷íûé îïåðàòîð, λ - ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð.

Â ãëàâå 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ìåòîäà Ôóðüå ñî ñïåêòðàëüíîé

çàäà÷åé äëÿ îïåðàòîðà âòîðîãî ïîðÿäêà.

5



Ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå îêðóæíîñòè θn = {ρ : |ρ − πn| = δ}, ãäå
δ > 0 è äîñòàòî÷íî ìàëî, n ≥ n0, à íîìåð n0 òàêîâ, ÷òî âíóòðè îêðóæíîñòè

θn íàõîäèòñÿ åäèíñòâåííîå ρn. ×åðåç γn îáîçíà÷àåòñÿ îáðàç θn â λ-ïëîñêîñòè

(λ = ρ2, Reρ ≥ 0).

Ôîðìàëüíîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî ìåòîäó Ôóðüå áåðåòñÿ

â âèäå

u(x, t) = − 1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

[(Rλϕ)(x) cos ρt+

+

t∫
0

(Rλf)(x, τ)
sin ρ(t− τ)

ρ
dτ

]
dλ,

(5)

ãäå çíà÷åíèå Rλf - çíà÷åíèå ðåçîëüâåíòû íà ôóíêöèè f(x, τ) êàê ôóíêöèè

ïåðåìåííîé x. Çíà÷åíèå r > 0 ôèêñèðîâàíî, à êîíòóð |λ| = r òàêîâ, ÷òî

ñîäåðæèò âíóòðè òîëüêî λn, n < n0 , à íà ñàìîì êîíòóðå ñîáñòâåííûõ çíà-

÷åíèé íåò. Ïðàâàÿ ÷àñòü ôîðìóëû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëüíûé ðÿä,

ïîñòðîåííûé ïî ìåòîäó Ôóðüå.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîãî ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðå-

ìà.

Òåîðåìà 1. Åñëè u(x, t) - êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3), äëÿ êîòî-

ðîãî âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

∂2u(x, t)

∂t2
∈ L[QT ] (6)

ïðè ëþáîì ïîëîæèòåëüíîì T, òî äëÿ òàêîãî u(x, t) ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà

(5) è ðÿä ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî ïî x èç îòðåçêà [0, 1] äëÿ ëþáîãî ôèêñèðî-

âàííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé t. Ïðèòîì òàêîå ðåøåíèå åäèíñòâåííî.

Ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3) áóäåì èñêàòü â âèäå

u(x, t) = u1(x, t) + u2(x, t), (7)

ãäå u1(x, t) - ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3) ïðè f(x, t) = 0, u2(x, t) - ðåøåíèå çà-

äà÷è (1)-(3) ïðè ϕ(x) = 0.
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Â ãëàâå 5 ðàññìàòðèâàåòñÿ ÷àñòíûé ñëó÷àé çàäà÷è (1)-(3) ïðè

f(x, t) = 0. Ïðèâîäèòñÿ òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ

u1(x, t) ïîëó÷åííîé çàäà÷è.

Â äàííîé ãëàâå ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå îïåðàòîð L0 ñ ñîáñòâåííûìè

çíà÷åíèÿìè λ0n = n2π2 ( n = 1, 2, ...) è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó îïåðàòîðó

ðåçîëüâåíòà R0
λ = (L0 − λE)−1 , ãäå L0 - îïåðàòîð, êîòîðûé ââîäèòñÿ àíà-

ëîãè÷íî îïåðàòîðó L ïðè íóëåâîì ïîòåíöèàëå.

Ïóñòü îïåðàòîð L0 åñòü îïåðàòîð L ïðè íóëåâîì ïîòåíöèàëå ñ ñîá-

ñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè λ0n = n2π2 (n = 1, 2, ...), à R0
λ - ðåçîëüâåíòà äàííîãî

îïåðàòîðà L0.

Àíàëîãè÷íî (7) ïðåäñòàâèì u1(x, t) â âèäå ñóììû

u1(x, t) = u10(x, t) + u11(x, t), (8)

ãäå u10(x, t) ïîëó÷àåòñÿ èç u1(x, t) çàìåíîé Rλϕ íà R0
λϕ, à u11(x, t) ïîëó-

÷àåòñÿ èç u1(x, t) çàìåíîé Rλϕ íà Rλϕ−R0
λϕ. Îñíîâíîé òåîðåìîé äàííîãî

ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ:

Òåîðåìà 2. Åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ: ϕ(x), ϕ′(x) àáñîëþòíî íåïðåðûâíû,

ϕ(0) = ϕ(1) = 0, Lϕ ∈ Lp[0, 1] (p > 1), òî êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå u1(x, t)

çàäà÷è (1.1)-(1.3) ñóùåñòâóåò ïðè ëþáîì ïîëîæèòåëüíîì T .

Ïðèâîäèòñÿ ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ëåìì, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ â äàëüíåéøåì.

Â ãëàâå 6 ðàññìàòðèâàåòñÿ ñìåøàííàÿ çàäà÷à, â êîòîðîé óðàâíåíèå

(1) ñîäåðæèò íóëåâîé ïîòåíöèàë, à ϕ(x) = 0.

∂2u(x, t)

∂t2
=
∂2u(x, t)

∂x2
+ f(x, t), (9)

u(0, t) = u(1, t) = 0, (10)

u(x, 0) = 0, u′t(x, 0) = 0. (11)

Ïðèâîäèòñÿ òåîðåìà, ñïðàâåäëèâàÿ äëÿ çàäà÷è (9)-(11).

Òåîðåìà 3. Ïóñòü f(x, t) ∈ L[QT ], òîãäà ðÿä ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñìå-
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øàííîé çàäà÷è (9)-(11), íàéäåííîãî ìåòîäîì Ôóðüå, ñõîäèòñÿ äëÿ ëþáûõ

x è t è åãî ñóììà ïðåäñòàâèìà â âèäå

u(x, t) =
1

2

t∫
0

dτ

x+t−τ∫
x−t+τ

F (η, τ)dη, (12)

ãäå F (η, τ) - íå÷åòíàÿ è 2-ïåðèîäè÷åñêàÿ ïî η ôóíêöèÿ, ïðè÷åì

F (η, τ) = f(η, τ) ïðè η ∈ [0, 1].

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò äàííîé ãëàâû îòðàæåí â

Òåîðåìà 4. Ïóñòü f(x, t) ∈ L[QT ], ïî÷òè ïðè êàæäîì x ôóíêöèÿ f(x, t)

ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåïðåðûâíîé ïî t, è F ′t(x, t) ∈ L[QT ] äëÿ ëþáîãî ïîëî-

æèòåëüíîãî T. Òîãäà ñóùåñòâóåò êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è (9)-(11)

è îíî çàäàåòñÿ ôîðìóëîé (12), ïðè÷åì
∂2u(x, t)

∂t2
∈ L[QT ].

Â ãëàâå 7 èçëîæåíà îñíîâíàÿ èäåÿ äàííîé ðàáîòû. Ïðîäîëæàåòñÿ

èññëåäîâàíèå çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé â ðàçäåëå 5. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ëåìì è

òåîðåì äàííîãî ðàçäåëà èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû ãëàâ 4-6.

Âûâîäÿòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå èòåðàöèîííûå ôîðìóëû, íà îñíîâå êî-

òîðûõ ñòðîÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì:

Òåîðåìà 5. Åñëè u1(x, t) ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì çàäà÷è (1)-(3)

ïðè f(x, t) = 0, òîãäà ñïðàâåäëèâî ïðåäñòàâëåíèå

u1(x, t) = A(x, t) =
∞∑
n=0

an(x, t). (13)

Ðÿä A(x, t) ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî ïî x, t ∈ QT äëÿ ëþáîãî

ïîëîæèòåëüíîãî T.

A(x, t) = v(x, t) ∈ L[QT ].

Òåîðåìà 6. Ïóñòü ϕ(x) ∈ L[0, 1] è u1h(x, t) - êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è
(1)-(3) äëÿ u1(x, t) ñ ϕh(x) âìåñòî ϕ(x),

lim
h→0
||ϕh − ϕ||L[0,1] = 0.
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Òîãäà

lim
h→0
||u1h(x, t)− v(x, t)||L[QT ] = 0.

Ôóíêöèþ v(x, t) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáîáùåííîå ðåøåíèå çà-

äà÷è (1)-(3) äëÿ u1(x, t).

Â ãëàâå 8 èññëåäóåì u2(x, t) èç (7) - ýòî êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çà-

äà÷è (1)�(3) ïðè ϕ(x) = 0. Ïîëàãàåì, ÷òî f(x, t) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì

òåîðåìû 3.

Ïðåäñòàâëÿåì ðÿä (5) äëÿ u2(x, t) â âèäå ñóììû

u2(x, t) = u20(x, t) + u21(x, t),

ãäå u20(x, t) åñòü u2(x, t) ïðè çàìåíå Rλ(f(x, τ)) íà R0
λ(f(x, τ)), u21(x, t)

ïîëó÷àåòñÿ èç u2(x, t) çàìåíîé Rλ(f(x, τ)) íà Rλ(f(x, τ))−R0
λ(f(x, τ)).

Èñïîëüçóþòñÿ ðàññóæäåíèÿ àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿì â ãëàâå 5 è

7. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîé ãëàâû ñ÷èòàåì

Òåîðåìà 7. Åñëè u2(x, t) åñòü êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è (1)�(3) ïðè

ϕ(x) = 0 è f(x, t) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì òåîðåìû 3, òî

u2(x, t) = K(x, t) =
∞∑
n=0

kn(x, t),

ãäå

kn(x, t) =
1

2

1∫
0

dτ

x+t−τ∫
x−t+τ

sn−1(η, τ)dη, n ≥ 1,

sn(x, t) = −q(x)kn(x, t), n ≥ 0,

è ðÿä K(x, t) ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî â QT äëÿ ëþáîãî ïîëîæè-

òåëüíîãî T.

Ðÿä K(x, t) ñõîäèòñÿ ïðè ëþáîé ôóíêöèè f(x, t) ∈ L[QT ]. Ïóñòü

w(x, t) - ñóììà ôóíêöèè f(x, t). Â ýòîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâà òåîðåìà 7, ïðè-

÷åì èç

lim
h→0
||fh(x, t)− f(x, t)||L[QT ] = 0
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ñëåäóåò

lim
h→0
||u2h(x, t)− w(x, t)||C[QT ] = 0.

Òî åñòü ôóíêöèÿ w ÿâëÿåòñÿ îáîáùåííûì ðåøåíèåì çàäà÷è (1)�(3) äëÿ

u2(x, t).

Â ãëàâå 9 ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ êîäà äëÿ íà-

õîæäåíèÿ íàèìåíüøèõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé êðàåâîé çàäà÷è. Öåëüþ ïðàê-

òè÷åñêîé ÷àñòè äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîíñîëüíîé ïðîãðàì-

ìû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Java, êîòîðàÿ áóäåò îñóùåñòâëÿòü ïîèñê

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé êðàåâîé çàäà÷è èç âòîðîãî ðàçäåëà è çàäàâàòü ñîîò-

âåòñòâåííûå ñîáñòâåííûå ôóíêöèè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä ê

ìåòîäó Ôóðüå â ñìåøàííîé çàäà÷å äëÿ íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ

ñ ñóììèðóåìûì ïîòåíöèàëîì.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ïîëó÷åííûå èòåðàöèîííûå

ôîðìóëû.

Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâíûõ òåîðåì îïèðàåòñÿ íà èäåþ î ïðåäñòàâëåíèè

ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è â âèäå ñóïåðïîçèöèè ðåøåíèé ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ

ýòîé çàäà÷è.

Â ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû ðåàëèçîâàí êîä äëÿ íàõîæäåíèÿ ñîá-

ñòâåííûõ çíà÷åíèé ïðîñòåéøåãî ñëó÷àÿ ñìåøàííîé çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé

â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè.
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