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МНОГОКОМПОНЕНТНЫЕ МЕТОДЫ
ДЛЯ АНОМАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ ДИФФУЗИИ

Н. Г. Абрашина-Жадаева, И. А. Тимощенко (Минск, Беларусь)

Для уравнений, описывающих процессы аномальной диффузии с дробной производной по
времени в многомерных областях, предложены разностные схемы,основанные на расщеплении
пространственного оператора A =

∑p
α=1Aα, алгоритмизация которых предусматривает парал-

лельные вычисления на каждом временном слое. В сеточной области ωτ = (tj = jτ, j = 0, 1, . . . )
предлагается разностная схема с аппроксимацией из [1]:

∆γ
0ty + σ(Aαys+1

α −Aαysα) +

p∑
β=1

Aβy
s
β = f, α = 1, p, (1)

где ∆̃γ
0tu = τ−γ

Γ(2−γ) [uj +
∑j−1

i=1 biui − bj−1u0], bi = (j + 1− i)1−γ − (j − i)1−γ .

Если просуммировать равенство (1) по α = 1, p, то получим при ỹ = 1
p

∑p
α=1 yα, аналог

разностной схемы из [2], [3]:

∆γ
0tỹ + Λyσ = f, yσ = σŷ + (1− σ)y. (2)

В [2, 3] разностная схема изучена для решения начально-краевой задачи дробной диффузии в
цилиндре основанием которого является p–мерный параллелепипед и доказаны соответствую-
щие теоремы об устойчивости. Из этих результатов вытекает справедливость теоремы:

Теорема. Разностная схема (1) при y = yα безусловна устойчива при σ = p и для погреш-
ности метода справедлива оценка:

‖us − ys‖ ≤M(τ2−γ +

p∑
α=1

h2
α), M = (

M1T
γ

1− γ
)
1
2 , M1 > 0.
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ОБ ОДНОМ ПОДХОДЕ К РЕШЕНИЮ СМЕШАННЫХ ЗАДАЧ
ТЕОРИИ УПРУГОСТИ

В. В. Амелькин, М. Н. Василевич, Л. А. Хвощинская (Минск, Беларусь)

Рассмотрим следующую смешанную задачу теории упругости: определить функции F1 (z)
и F2 (z) комплексной переменной z, аналитические в верхней полуплоскости, непрерывно
продолжимые на R\ {−ψ ∪ 0 ∪ ψ} и удовлетворяющие условиям:

ImF1 (x) = −ReF2 (x) , x ∈ (−∞, 0) ; ImF1 (x) = ReF2 (x) , x ∈ (0, +∞) ;

ReF1 (x) = f1 (x) , x ∈ (−ψ,ψ) ; ImF2 (x) = f2 (x) , x ∈ (−∞,−ψ) ∪ (ψ,+∞) , (1)



10th International Workshop AMADE, Minsk, Belarus, September 13–17, 2021 11

где f1 и f2 — заданные функции.
С помощью новых неизвестных вектор-функций Φ+ (z) =

(
F1 (z) , F2 (z̄)

)
=

=
(
Φ+

1 (z) , Φ+
2 (z)

)
,Φ− (z) =

(
F1 (z̄), F2 (z)

)
=
(
Φ−1 (z) , Φ−2 (z)

)
задача (1) сведена краевой

задаче Римана с кусочно-постоянной матрицей и четырьмя особыми точками:

Φ+ (x) = AkΦ
− (x) +Gk (x) , x ∈ lk, k = 1, ..., 4, (2)

где A1 =

(
1 −2i
0 1

)
, A2 =

(
−1 0
−2i −1

)
, A3 =

(
−1 0
2i −1

)
, A4 =

(
1 2i
0 1

)
,

G1 (x) = −2f2 (x)

(
1
i

)
, G2 (x) = 2f1 (x)

(
1
i

)
,

G3 (x) = 2f1 (x)

(
1
−i

)
, G4 (x) = 2f2 (x)

(
1
−i

)
.

При решении задачи (2) применялся «метод логарифмирования произведения матриц» вто-
рого порядка [1]. Каноническая матрица X(z) краевой задачи (2) в окрестности особых точек
ak, k = 1, . . . , 4, имеет вид

X+ (z) = Dk

(
uk u′k
vk v′k

)(
1 2τψ2 (z − b)−1

0 z
(
z2 − ψ2

)
(z − b)−1

)
и X− (z) = AkX

+ (z) , (3)

где Dk — матрицы, приводящие матрицы Vk к нормальной жордановой форме, uk (z) , vk (z) —
фундаментальная система решений дифференциального уравнения Фукса [2]

y′′ +

(
1

z + ψ
+

1

z − ψ
− 1

z − b

)
y′′ − 2τψ2

z (z2 − ψ2) (z − b)
y = 0

с пятью особыми точками −ψ, 0, ψ, b, ∞, b =
√

1
2 −

2
π2 ln2

(√
2 + 1

)
ψ.

Решение краевой задачи (4) находим через интеграл типа Коши по формулам [3]

Φ± (z) =
1

2πi
X± (z)

3∑
k=0

∫ ak+1

ak

[
X+ (x)

]−1
Gk (x)

dx

x− z
, a0 = −∞, a4 = +∞. (4)

Теорема. Решение задачи (1) имеет вид

F1 (z) =
1

2

(
Φ+

1 (z) + Φ−1 (z̄)
)

и F2 (z) =
1

2

(
Φ−2 (z) + Φ+

2 (z̄)
)
,

где функции Φ± (z) определяются по формулам (4), а матрицы X± (z) находятся по форму-
лам (3).
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