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Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû çàäà÷à (1), (2) ñâîäèòñÿ ê ñèñòåìå óðàâíåíèé ñ âïîëíå
íåïðåðûâíûì îïåðàòîðîì è ðåøåíèå 𝑢 ñòðîèòñÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
æåíèé. Ïðîâîäÿòñÿ âñå íåîáõîäèìûå îáîñíîâàíèÿ. Ïîõîæàÿ çàäà÷à âî âñåé îáëàñòè 𝑄
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â ñòàòüå [1].
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Постановка задачи. Â çàìûêàíèè �̄� = [0,∞) × [0,∞) îáëàñòè 𝑄 = (0,∞) ×
× (0,∞) ïåðåìåííûõ 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2) íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ(︀

𝜕2𝑥1𝑢− 𝑎2𝜕2𝑥2𝑢
)︀
(𝑥) = 𝑓(𝑥), 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2) ∈ �̄�, (1)

óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì Êîøè

𝑢(0, 𝑥2) = 𝜙(𝑥2), 𝜕𝑥1𝑢(0, 𝑥2) = 𝜓(𝑥2), 𝑥2 ∈ [0,∞), (2)

è èíòåãðàëüíîìó óñëîâèþ

𝑎𝑥1∫︁
0

𝑢(𝑥1, 𝑥2) 𝑑𝑥2 = 𝜇(𝑥1), 𝑥1 ∈ [0,∞) (3)

ãäå 𝑓 ∈ 𝐶𝑘−1(�̄�) 𝑘 ∈ N, 𝑘 ⩾ 2, 𝜇 ∈ 𝐶𝑘−1([0,∞)), 𝜙 ∈ 𝐶𝑘([0,∞)), 𝜓 ∈ 𝐶𝑘−1([0,∞)).
Òàêèì îáðàçîì, ðàññìàòðèâàåì çàäà÷ó (1)�(3) ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ åå êëàññè÷åñêîãî

ðåøåíèÿ èç êëàññà 𝐶𝑘(�̄�), 𝑘 ⩾ 2.
Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

𝑢(𝑥) = 𝑔(1)(𝑥2 − 𝑎𝑥1) + 𝑔(2)(𝑥2 + 𝑎𝑥1) + 𝑉𝑝(𝑥),

ãäå ïðîèçâîëüíûå ôóíêöèè 𝑔(𝑗), 𝑗 = 1, 2, èç êëàññà 𝐶𝑘 è îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ
𝐷

(︀
𝑔(1)

)︀
= 𝐶𝑘(R), 𝐷

(︀
𝑔(2)

)︀
= 𝐶𝑘 ([0,∞)) äëÿ ëþáîãî 𝑥 ∈ �̄�, 𝑉𝑝 � ÷àñòíîå ðåøåíèå
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óðàâíåíèÿ (1) èç êëàññà 𝐶𝑘(�̄�). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ 𝑉𝑝 õàðàêòåðèñòèêîé 𝑥2 − 𝑎𝑥1 =
= 0 îáëàñòü 𝑄 ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ïîäîáëàñòè 𝑄(1) = {𝑥 ∈ 𝑄 : 𝑥2 − 𝑎𝑥1 > 0} , 𝑄(2) =
= {𝑥 ∈ 𝑄 : 𝑥2 − 𝑎𝑥1 < 0} Òîãäà ÷àñòíîå ðåøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ â âèäå

𝑉𝑝(𝑥) =

{︃
𝑣
(1)
𝑝 (𝑥), 𝑥 ∈ 𝑄(1),

𝑉
(2)
𝑝 (𝑥), 𝑥 ∈ 𝑄(2),

Теорема 1. Пусть заданная функция 𝑓 уравнения (1) принадлежит множе-
ству 𝐶𝑘−1(�̄�). Тогда функции 𝑉𝑝 принадлежит классу 𝐶𝑘(�̄�) тогда и только то-
гда, когда выполняются определенные условия согласования, удовлетворяет однород-
ным условиям Коши (2), является решением уравнения (1). Кроме этого функция

𝑉
(2)
𝑝 удовлетворяет однородному интегральному условию (3).
Теорема 2. Пусть заданные функции задачи (1)–(3) удовлетворяют следую-

щим условиям гладкости: 𝑓 ∈ 𝐶𝑘−1(�̄�), 𝜙 ∈ 𝐶𝑘([0,∞)), 𝜓 ∈ 𝐶𝑘−1([0,∞)), 𝜇 ∈
∈ 𝐶𝑘+1([0,∞)). Функция 𝑢 принадлежит классу 𝐶𝑘(�̄�) тогда и только тогда, когда
выполняются условия согласования

𝜙(0)− 1

𝑎
𝑑𝜇(0), 𝑚 = 0,

𝑑𝑚𝜙(0)−2𝑚𝑑𝑚𝜙(0)−
(︂

1

2𝑎
− 2𝑚

)︂
𝑑𝑚−1𝜓(0)+

1

𝑎𝑚+1
𝑑𝑚+1𝜇(0)+ 𝑏(𝑚) = 0, 𝑚 = 1, 3, . . . , 𝑘,

2𝑚𝑑𝑚𝜙(0) + 2𝑚𝑑𝑚−1𝜙(0)− 1

𝑎𝑚+1
𝑑𝑚+1𝜇(0) + 𝑏(𝑚) = 0, 𝑚 = 2, . . . , 𝑘,

является решением на 𝑄 уравнения (1), удовлетворяет условиям Коши (2) и инте-
гральному условию (3). Такое классическое решение задачи (1)–(3) из класса 𝐶𝑘(�̄�)
является единственным.

×èñëà 𝑏(𝑚) îïðåäåëåíû ÷åðåç çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 𝑓 è åå ïðîèçâîäíûõ.
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В работе построены две двумерные математические модели термомагнит-
ной конвекции в цилиндрическом слое магнитной жидкости, покрываю-
щем проводник с током, в магнитном поле проводника при его однородном
нагреве. Конвективная неустойчивость слоя магнитной жидкости исследу-
ется с помощью вычислительного алгоритма, основанного на монотонной
аппроксимации второго порядка.

Â íåèçîòåðìè÷åñêîé ìàãíèòíîé æèäêîñòè â óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè ïðè íàëîæåíèè
íåîäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîçáóæäàåòñÿ êîíâåêòèâíîå äâèæåíèå, îáóñëîâëåííîå
çàâèñèìîñòüþ íàìàãíè÷åííîñòè æèäêîñòè îò òåìïåðàòóðû. Íî åñëè ãðàäèåíò ìàãíèò-


