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Èññëåäóþòñÿ ðàçðåøèìîñòü ïðÿìîé çàäà÷è è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è
äëÿ ìîäåëè ìàëûõ ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé êîíå÷íîé ñòðóíû, íà îäèí êîíåö êîòîðîé äåéñòâóåò
ñèëà òÿæåñòè òåëà ñ èçìåíÿþùåéñÿ ìàññîé. Äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíîå ðåøåíèå ïðÿìîé çàäà÷è ïðè çàäàííîì ôèêñèðîâàííîì çíà-
÷åíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî àðãóìåíòà. Ìîäåëü îïèñûâàåò êîëåáàíèÿ áóðà â ãëóáîêîé ñêâàæèíå
ñ íåêëàññè÷åñêèì ãðàíè÷íûì ðåæèìîì. Ñõîæàÿ ìîäåëü è îáðàòíàÿ çàäà÷à äëÿ íå¼ èññëåäîâà-
ëèñü â ñëó÷àÿõ êëàññè÷åñêèõ êðàåâûõ óñëîâèé [1] è íåêëàññè÷åñêîãî êðàåâîãî óñëîâèÿ äðóãîãî
âèäà [2]. Çäåñü â ðàìêàõ îáðàòíîé çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ òðåáóþò ôóíêöèÿ â íåêëàññè÷åñêîì
êðàåâîì óñëîâèè è ôóíêöèîíàëüíûé ìíîæèòåëü â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé. Äî-
êàçàíà òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è. Äëÿ ïðÿìîé çàäà÷è óñòàíîâëåíû
óñëîâèÿ å¼ îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè â âèäå, óïðîùàþùåì èññëåäîâàíèå îáðàòíîé çàäà÷è.
Ïðåäëîæåí àëãîðèòì ïîýòàïíîãî ðàçäåëüíîãî âîññòàíîâëåíèÿ èñêîìûõ â ðàìêàõ îáðàòíîé
çàäà÷è ôóíêöèé íà îñíîâå ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.

Ïðÿìàÿ çàäà÷à èìååò âèä:

utt(x, t) = a2uxx(x, t) + f(x)h(t), (x, t) ∈ ΠT , (1)

− γ(t)ux(x, t)
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, ux(x, t)
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= 0, 0 ⩽ t ⩽ T, (2)

u(x, t)
∣∣
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= φ(x), ut(x, t)
∣∣
t=0

= ψ0, 0 ⩽ x ⩽ l, (3)

ãäå ΠT =
{
(x, t) : 0 < x < l, 0 < t ⩽ T

}
.

Â ðàìêàõ îáðàòíîé çàäà÷è ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ a > 0, ψ0 ∈ R, T > 0, è b, l òàêèõ,
÷òî 0 < b ⩽ l < aT , è ïðè èçâåñòíûõ ôóíêöèÿõ φ(x), h(t), x ∈ [0, l], t ∈ [0, T ], äîïîëíèòåëüíî
çàäàíà ôóíêöèÿ

p(t) = u(b, t), t ∈ [0, T ], (4)

ãäå u(x, t) � ðåøåíèå ïðÿìîé çàäà÷è. Òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ f(s) è ïðèíèìàþùóþ

ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ôóíêöèþ γ(τ) ïðè s ∈ [0, l], τ ∈ [0, T̂ ], ãäå T̂ = T − (b/a), è çàòåì íà
ìíîæåñòâå Λb,T =

{
(x, t) : max{0, b− (T− t)a} ⩽ x ⩽ l, 0 ⩽ t ⩽ T

}
ïîëó÷èòü ðåøåíèå u(x, t)

ïðÿìîé çàäà÷è òàê, ÷òîáû íàéäåííûå ôóíêöèè f(s), γ(t), u(x, t) óäîâëåòâîðÿëè óðàâíåíèþ

(1) íà ìíîæåñòâå Λb,T , ëåâîìó óñëîâèþ (2) ïðè t ∈ [0, T̂ ], ïðàâîìó óñëîâèþ (2), óñëîâèþ (3)
ïðè t∈ [0, T ] è óñëîâèþ (4).

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå îáðàòíóþ çàäà÷ó ðåäóöèðóþòñÿ ê ñèñòåìå
ëèíåéíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåððà ïåðâîãî ðîäà è àëãåáðàè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.
Àíàëèç ïîëó÷àåìîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü óñëîâèÿ åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ îá-
ðàòíîé çàäà÷è, à òàêæå ïðåäëîæèòü èòåðàöèîííûé àëãîðèòì ïðèáëèæ�åííîãî ðåøåíèÿ îáðàò-
íîé çàäà÷è.
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