
F k ( l )  —B k( t )  + голом орф н ая функция при |-> 0 , (21)

где £„(£) = ЯГ'

ВЛ1)  =  Я г - и г
п„т

R l a w (иоГ Н /о"1» ) +

3  /  г£4 ‘О1 (22)

Bk {l) =  R l0a(* h - *  (fe> 2 ), 

где а<̂ >, •— произвольные постоянные коэффициенты.
Зная выражения функций Fh ( l )  и Qft( g , ! )  (£ =  0, 1, 2, . . .  , п ), значе­

ния компонентов напряж ения на контуре L  найдем по формулам (14), 
считая

ф (6 ) =  2  q  =  2  &kQW- (23)
k=0 k=0

П реобразуя формулы (14), как  указано выше, можно найти компо­
ненты напряжения М . ^ \  ...,_Ngk) на L  для каждого из приближений Fk и 
QW функций F  ( |)  и Q(£, |) .  Аналогично решается задача при заданных 
на контуре L  функциях w, ир, ив.

Другим методом решение аналогичной задачи, основанное на общих 
формулах Э. Рейсснера [8] и некоторых родственных ей задач  момент- 
ной теории упругости дано в работах [3, 4].
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П. А. ВАК У Л ЬЧ И К

ИССЛЕДОВАНИЕ СХОДИМОСТИ НЕЯВНЫХ РАЗНОСТНЫХ СХЕМ 
РЕШЕНИЯ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ  

ДЛЯ НЕЛИНЕЙНЫ Х ГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Рассмотрим смешанную задачу для системы 
dU ( , j ,  dU
dt = Ф  Г ’ ’ ’ дх (1)

где U = { u l , и2, . . . ,  un},  ф = { ф 1, ф2, фп } — векторы, а матрица А =
. [  d U

а Ф ' Ь  *• и > ~ д Г
=  А (х, t, и ,

ди
дх I duJ \ 

( дх )
, г / =  1, п  удовлетворя-



ет условию гиперболичности [1]. Пусть, не ограничивая общности, соб­
ственные значения =  £г [х, t, U, j матрицы А  занумерованы так,

что ! ' < 0 ,  г =  1, «0, /г0 < ;п ; >  0, г =  п0 +  1, п.  При f =•• О на отрезке
О х  1 рассмотрим начальные условия

U(x,  0) =  Uo (x), (2)
где U0 =  {u l0, и 2.....«"} — вектор. Граничные условия пусть заданы на
отрезке 0 ^  t Т  прямых х  — 0, х  =  1 и имеют вид

L (x ,  t )U {x ,  t) =-ф (jc, t ) ,  (3)
где ф ={ф *, ф2, . ф,г}— вектор, а матрица L (x , t) порядка п Х п  удов­
летворяет  требованиям корректности [1]—[3] граничных условий (3) для 
системы (1). Это позволяет систему граничных условий (3) на каждой 
из границ представить следующим образом:

п‘ {0, 0 = 2  «г/(0. О «' (О, 0 + РЧ°. О, г’= 1. по,
i= n 0+ 1
■‘О

<г(!. о = 2 У а  о + р ч к  о , «,

(3')

/=1
гд е а Ч  рг (г, / —1, я) — некоторые функции, определяемые через элемен­
ты матрицы L  и компоненты вектора ф. Предположим, что в прямоуголь­
нике Й = { 0 = ^ х ^ 1 ,  О ^ ^ Г }  сущ ествует достаточно гладкое решение 

зад ач и  (1) — (3 ').
Н а сетке со/1Т рассмотрим регуляризированную  [4] разностную схему

Yf —  x A  ( Y , Y x) Y tx =  ф (У, Y x) (4), Y  (х, 0) =  U0 (х), х  е  щ ,  (5)

У1 *=о = 2  ссУ у> +  Рг|*=0, i — 1, «о,
/=п0+ 1

(6)г / '1 л -= 1 =  2 « ^ У + Р г 1 - ь  t  =  « 0 +  1, « .
/=1

ж оторая аппроксимирует исходную задачу  с погрешностью 0(Л2+ т ) .
Д л я  исследования сходимости разностной схемы (4) — (6) рассмотрим 

^«е погрешность Z = U — Y, которая удовлетворяет следующей задаче:

Zt —  x A  U, ди
Ztxдх

- M Y ,  Y x)

Ф и ,

Ztx +  т

дЦ
дх

л ( и ,

ф ( Ч  Y x) — т A U дЦ
дх

дЦ
дх А(У, Y x) Utx +  r>

Z  (x, 0) =  0, x < ; COЙ»

По

(7)

(8)

I n .  (9)2; |a = 0 =  2  a‘i z J U=o- i =  l , «0; 2г |А==1 == 2  aiJzJ U=i, i =  щ
/=n„+l ■ /=1

Здесь г =  0(/г2+ т ) — погрешность аппроксимации разностной схемы (4). 
Умножив обе части (7) на матрицу M = { { /ij}} левых собственных век­
торов А,  придем к инвариантной форме записи задачи  (7) — (9) для по­
грешности. Рассмотрим систему положительно определенных в Q функ­
ций ц Д х ), 1=1, п. Уравнения с номером i каж дой из инвариантных 
систем (7) — (9) умножим на функцию ц Д х ). Тогда д ля  v{ =

=  м*)2l>j ( и  * 
/=1  ̂

ную задачу:

ди
дх z’ (х, t), х, w/гг получим следующую разност-

■ ! ' ( £ й - з - г ) ф +
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п

+ 2 4 M vS/+°0W*) + 7
/= 1 Му

п

v l ( x ,  0 )  =  0 ,  х е с о л, i  =  1, /г, +  |*= 0  =  2  +  l*=o, i =  1, « 0,
/ = £ + 1  +

л я° л ^
у!|—i = 2  а*У“̂ -и/и=ь г = «0+1. «•

/= 1  +

Здесь {{7}}= {{+}} {{+}}. {{/+' =  {{-^т}}; г‘. / = ! . « ;  о (7) и 0(7.) указы­

вают на величины порядка малости У и 7  соответственно, элементы 
{{«*#}} легко определяются через элементы {{+}} и {{а7}}. Доказатель­
ство сходимости разностной схемы будем проводить, используя метод энер­
гетических неравенств и теоремы вложения [5, 6]. Справедлива

Лемма. Систему функций р Д х ), t — 1, п  можно выбрать так, что в гра­
ничных точках сетки со̂  будут справедливы неравенства:

п п0 п п

2  ^(ui)21-0 >7 2  И2U=o, 7 > о, 2  VИ2 > 7  2  и 2и=ь
t = l  1 = 1  1=1  t= /z 0+ l

п п0 п п

2  6* И)2 | , = о  > 7 2  75)21*=о, 7 > о, 2  £г И)2 l-i > 7 2  (°9* l-i'■
<=1 i = l  i = l  i = « 0+ l

И з-за громоздкости вы кладок доказательство леммы мы опускаем. Учи­
ты вая полученные неравенства, а такж е используя оценки, аналогичные 
[4], можно доказать следующую теорему о сходимости разностной схемы 
(4) (6).

Теорема. Пусть решение исходной задачи в Q существует, единствен­
но и обладает гладкостью, которая обеспечивает погрешность аппрокси­
мации порядка 0 (т  +  й2). Кроме того, элементы матриц А ^ х ,  t, U, —̂

х,  t, U, дважды непрерывно дифференцируемы по компонентам

{«'}, (i =  1> «) и непрерывно дифференцируемы по х и t. Тогда при

достаточно малых h  и т и таких,- что (т ft2)2 т-1  h r 1 -> 0, решение, по­
лученное по разностной схеме / 4 / —• /6 /, сходится к решению исходной 
задачи, при этом порядок сходимости совпадает с порядком погрешности 
аппроксимации.
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