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Ïóñòü Ω ⊂ R2 - ïðÿìîóãîëüíàÿ îáëàñòü, îãðàíè÷åííàÿ ïðÿìûìè: AB : 0 ≤ x ≤ a, y = 0;

BC : x = a, 0 ≤ y ≤ b; CD : 0 ≤ x ≤ a, y = b è AD : x = 0, 0 ≤ y ≤ b.

Â Ω ðàññìîòðèì íåîäíîðîäíîå âîëíîâîå óðàâíåíèå:

uxx − uyy = f(x, y). (1)

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî çàäà÷à Äèðèõëå äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ (1) â ïðÿìîóãîëüíîé

îáëàñòè, âîîáùå ãîâîðÿ, íå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîé. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå íàøåé îáëàñòè Ω,

ëåãêî âèäåòü, ÷òî îäíîðîäíîå óðàâíåíèå (1) ñ óñëîâèÿìè Äèðèõëå

u|AB∪BC∪AD = 0, (2)

u|CD = 0 (3)

èìååò ñ÷åòíîå ÷èñëî íåíóëåâûõ ðåøåíèé âèäà

umn(x, y) = sin
mπx

a
sin

nπy

b
, m, n = 1, 2, ...

ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé na = mb.

Çàäà÷à Äèðèõëå äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíûõ ìî-

äåëåé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Âîëíîâîå óðàâíåíèå îïèñûâàåò ïî÷òè âñå ðàçíîâèäíîñòè

ìàëûõ êîëåáàíèé â ðàñïðåäåëåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, òàêèõ êàê ïðîäîëüíûå çâó-

êîâûå êîëåáàíèÿ â ãàçå, â æèäêîñòè, â òâåðäîì òåëå; ïîïåðå÷íûå êîëåáàíèÿ â ñòðóíàõ

è ò.ï. Êîìïîíåíòû ýëåêòðîìàãíèòíûõ âåêòîðîâ è ïîòåíöèàëîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ìíîãèå

Institute of Mathemitics and Mathematical Modeling, Almaty, April 10, 2018
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ýëåêòðîìàãíèòíûå ÿâëåíèÿ (îò êâàçèñòàòèêè äî îïòèêè) â òîé èëè èíîé ìåðå îáúÿñíÿþòñÿ

ñâîéñòâàìè ðåøåíèé âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.

Âïåðâûå íååäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ áûëà

îòìå÷åíà â ðàáîòàõ Æ. Àäàìàðà, À. Ãóáåðà. Â ñâîåé ðàáîòå Ä. Áîðæèí è Ð. Äàôôèí ðàñ-

ñìîòðåëè çàäà÷ó Äèðèõëå äëÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ (1) â ïðÿìîóãîëüíèêå Ω. Èñïîëüçóÿ

ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà, îíè ïîêàçàëè, ÷òî åñëè ÷èñëî a/b � èððàöèîíàëüíîå, òî èìååò

ìåñòî åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è â êëàññå íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé

ñ ñóììèðóåìûìè ïî Ëåáåãó âòîðûìè ïðîèçâîäíûìè. À â ðàáîòàõ Ê.Á. Ñàáèòîâà, êîãäà

a/b ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèì ÷èñëîì ñòåïåíè n ≥ 2, ïîëó÷åíî óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ è

åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå.

Â äîêëàäå íàìè ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ïîñòàíîâêè ëîêàëüíûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ âîë-

íîâîãî óðàâíåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè, â êîòîðîé êðàåâûå óñëîâèÿ çàäàþòñÿ íà âñåé

ãðàíèöå îáëàñòè. Äîêàçûâàåòñÿ êîððåêòíîñòü ñôîðìóëèðîâàííûõ çàäà÷ â êëàññè÷åñêîì è

îáîáùåííîì ñìûñëàõ.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ èõ êîððåêòíîñòè íåîáõîäèìî èìåòü ýôôåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå îá-

ùåãî ðåøåíèÿ çàäà÷è. Â ýòîì íàïðàâëåíèè íàìè ïîëó÷åíà óäîáíàÿ ôîðìóëà ïðåäñòàâëåíèÿ

îáùåãî ðåøåíèÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè, îñíîâàííàÿ íà êëàññè÷å-

ñêîé ôîðìóëå Äàëàìáåðà. Ïðè ýòîì ïîñòðîåííîå îáùåå ðåøåíèå óæå çàâåäîìî óäîâëåòâî-

ðÿåò êðàåâûì óñëîâèÿì ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé.

Äàëåå, çàäàâàÿ ðàçëè÷íûå êðàåâûå óñëîâèÿ ïî âðåìåííîé ïåðåìåííîé, ìû ïîëó÷àåì

íåêîòîðûå ôóíêöèîíàëüíûå èëè ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè ñôîðìóëèðîâàííûõ çàäà÷ ñâåäåíî ê âîïðîñó ñóùå-
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Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå

Ly = −y′′′ + p (x) y′ + q (x) y = f(x), (1)
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