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ДОСЛІДЖЕННЯ  ХАРАКТЕРИСТИЧНОЇ 
ЗАДАЧІ КОШІ З  ПЕРЕДІСТОРІЄЮ 

При проведенні досліджень, пов’язаних із фізичними процесами різної 
природи (прогрівання труб потоком рідини, сушка повітряними потоками тощо) 
розглядаються математичні моделі, у яких не всі вихідні дані (початкові умови) 
є відомими. Але ці дані є розв’язками допоміжних задач, що описують процеси, 
які передували досліджуваному, і їх можна знайти. Такі задачі називаються 
задачами з передісторією і саме їх дослідженню присвячена дана робота. 

Метою даної роботи є побудова однієї модифікації двостороннього методу 
наближеного інтегрування нелінійної характеристичної задачі Коші з 
передісторією. 

Об’єктом дослідження є нелінійна характеристична задача Коші з 
передісторією. 

Предметом дослідження є питання існування і єдиності регулярного 
розв’язку досліджуваної задачі, його знакосталості. Встановлення достатніх 
умов збіжності побудованих двосторонніх наближень до єдиного розв’язку 
задачі Коші з передісторією. 

Результати дослідження.   
Розглядається область 𝐷𝐷 = 𝐷𝐷1 ∪ 𝐷𝐷2, де 

𝐷𝐷1 = {(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)|𝑥𝑥 ∈ (𝑥𝑥0,𝑥𝑥1],  𝑡𝑡 ∈ (𝑔𝑔(𝑥𝑥), 𝑡𝑡1]}, 

𝐷𝐷2 = {(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)|𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2],  𝑦𝑦 ∈ (𝑡𝑡1, 𝑡𝑡2]}, , 

0 < 𝑥𝑥0 < 𝑥𝑥1, 0 ≤ 𝑡𝑡0 < 𝑡𝑡1 < 𝑡𝑡2, 𝑡𝑡 = 𝑔𝑔(𝑥𝑥) (𝑥𝑥 = 𝑘𝑘(𝑡𝑡)) – “вільна крива”, 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) > 0, 
𝑡𝑡𝑖𝑖 = 𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖),   
𝑖𝑖 = 0,1. 

Тоді [1] в просторі функцій 𝐶𝐶∗(𝐷𝐷2) = 𝐶𝐶(1.1)(𝐷𝐷2) ∩ 𝐶𝐶(𝐷𝐷2) знаходимо 
розв’язок нелінійного диференціального рівняння  

𝐷𝐷(1.1)𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦,𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡),𝐷𝐷(0.1)𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)): = 𝑓𝑓[𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)], (1) 
який задовольняє умови 

𝑈𝑈(𝑥𝑥0, 𝑡𝑡) = 𝜑𝜑(𝑡𝑡),  𝑡𝑡  ∈ [𝑡𝑡1, 𝑡𝑡2], 
𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡1) = 𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡1),   𝑥𝑥 ∈ [𝑥𝑥0, 𝑥𝑥1], (2) 

де  𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡1) ∈ С∗(𝐷𝐷1) є розв’язкам задачі Дарбу [2,3] 
𝐷𝐷(1.1)𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) + 𝐴𝐴1(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)𝐷𝐷(1.0)𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) + 𝐴𝐴2(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)𝐷𝐷(0.1) 𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 

= 𝜔𝜔�𝑥𝑥, 𝑡𝑡,𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)� ≔ 𝜔𝜔[𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)], 
(3) 



𝑉𝑉(𝑥𝑥0, 𝑡𝑡) = 𝜇𝜇(𝑡𝑡),  𝑡𝑡  ∈ (𝑔𝑔(𝑥𝑥), 𝑡𝑡1], 
𝑉𝑉(𝑥𝑥,𝑔𝑔(𝑥𝑥)) = 𝜓𝜓(𝑥𝑥),  𝑥𝑥  ∈ (𝑥𝑥0, 𝑥𝑥1], (4) 

причому виконуються умови узгодженості 
𝜑𝜑(𝑡𝑡1) = 𝜇𝜇(𝑡𝑡1),   𝜓𝜓(𝑥𝑥0) = 𝜇𝜇(𝑡𝑡0), (5) 

Вважаємо, що 
𝑓𝑓[𝑈𝑈(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)] ∈ 𝐶𝐶(𝐵𝐵2), 𝑓𝑓:𝐵𝐵2 → ℝ, 𝐵𝐵2 ⊂ ℝ4, Пр𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐵𝐵2 = 𝐷𝐷2, 
𝜔𝜔[𝑉𝑉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)] ∈ 𝐶𝐶(𝐵𝐵1), 𝜔𝜔:𝐵𝐵1 → ℝ, 𝐵𝐵1 ⊂ ℝ3, Пр𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝐵𝐵1 = 𝐷𝐷1, 

𝐴𝐴1(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶(1.0)(𝐷𝐷1),   𝐴𝐴2(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶(0.1)(𝐷𝐷1), 
а задані функції 𝜑𝜑(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶1[𝑡𝑡1, 𝑡𝑡2],  𝜇𝜇(𝑡𝑡) ∈ 𝐶𝐶1[𝑡𝑡0, 𝑡𝑡1],  𝜓𝜓(𝑥𝑥) ∈ 𝐶𝐶1[𝑥𝑥0,𝑥𝑥1]. 

Будуємо послідовності функцій �𝑍𝑍𝑠𝑠,𝑝𝑝(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)�, �𝑉𝑉𝑠𝑠,𝑝𝑝(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)� згідно закону [4]: 
𝑍𝑍𝑠𝑠,𝑝𝑝+1(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = Φ𝑠𝑠(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝑠𝑠𝑇𝑇1,𝑠𝑠𝑓𝑓1

𝑝𝑝(𝜉𝜉, 𝜂𝜂) + 𝑇𝑇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠
𝑝𝑝(𝜉𝜉, 𝜂𝜂),

𝑉𝑉𝑠𝑠,𝑝𝑝+1(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = Φ𝑠𝑠(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) + 𝜀𝜀𝑠𝑠𝑇𝑇1,𝑠𝑠𝑓𝑓1,𝑝𝑝(𝜉𝜉, 𝜂𝜂) + 𝑇𝑇𝑠𝑠𝑓𝑓𝑠𝑠,𝑝𝑝(𝜉𝜉, 𝜂𝜂), 
(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ∈ 𝐷𝐷𝑠𝑠,   𝑠𝑠 = 1,2,   𝑝𝑝 ∈ ℕ0, 

(6) 

де за нульове наближення 𝑍𝑍𝑠𝑠,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡),  𝑉𝑉𝑠𝑠,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ∈ 𝐵𝐵1,𝑠𝑠  вибираємо довільні з 
просторів С�𝐷𝐷1�, С∗(𝐷𝐷2)  функції, які задовольняють відповідні умови (4), (5), 
(2) та нерівності  

𝑊𝑊𝑠𝑠,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≥ 0,  𝐷𝐷0.1𝑊𝑊2,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≥ 0,𝛼𝛼𝑠𝑠,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≥ 0,𝛽𝛽𝑠𝑠,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≤ 0, 
𝐷𝐷(0.1) 𝛼𝛼2,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≥ 0,  𝐷𝐷(0.1)𝛽𝛽2,0(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ≤ 0,  

(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) ∈ 𝐷𝐷𝑠𝑠,   𝑠𝑠 = 1,2, 
(7)

Висновок. Побудовано один конструктивний метод дослідження 
наближеного розв’язку нелінійної характеристичної задачі Коші з передісторією. 
Одержано достатні умови існування єдиного регулярного розв’язку 
досліджуваної задачі та його знакосталості, доведено теореми про 
диференціальні нерівності. 
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