
Краткая информация о проекте 

Наименование 

 

 

№ AP09058457 «Разработка методов исследования и решения 

краевых задач для нагруженных гиперболических уравнений 

и их численная реализация» 

Актуальность 

 

Проект направлен на исследование краевых задач для 

нагруженных гиперболических уравнений, где точка 

нагрузки ставятся по пространственной переменной. 

Нагруженные уравнения гиперболического типа 

применяются в задачах биологии, химии, агросистемах и др. 

Задачи для нагруженных гиперболических уравнений 

приобрели особую актуальность в связи с изучением 

устойчивости вибраций крыльев самолета, нагруженного 

массами, и при расчете собственных колебаний антенн, 

нагруженных сосредоточенными емкостями и 

самоиндукциями. Несмотря на большое количество работ, 

посвященных исследованию и решению краевых задач для 

нагруженных дифференциальных, интегро-

дифференциальных и гиперболических уравнений, многие 

вопросы, связанные с разрешимостью краевых задач для 

линейных нагруженных гиперболических уравнений, для 

нелинейных нагруженных гиперболических уравнений со 

смешанными производными, где точки нагрузки ставятся по 

пространственной переменной остаются нерешенными, нет 

методы, которые дают построить численно-аналитическое 

решение. 

Цель Целями проекта являются: 

- разработать конструктивные методы исследования и 

решения краевых задач для линейных и нелинейных 

нагруженных гиперболических уравнений со смешанными 

производными, где точки нагрузки ставятся по 

пространственной переменной и установить условия их 

разрешимости; 

- разработать численно - аналитические методы решения 

краевых задач для нагруженных гиперболических уравнений 

и систем с точками нагрузками по пространственной 

переменной. 

Задачи 1. Исследовать краевую задачу для линейного нагруженного 

гиперболического уравнения: 

1.1 Получение необходимые и достаточные условия 

корректной разрешимости краевой задачи для линейных 

нагруженных гиперболических уравнений, где точки 

нагрузки ставятся по пространственной переменной. 

1.2 Разработка численных и приближенного метода решения 

линейных краевых задач для нагруженных гиперболических 

уравнений, где точки нагрузки ставятся по пространственной 

переменной, на основе метода модификации ломаных 

Эйлера. Установление свойств новых общих решений; 

Получение условия разрешимости. 



1.3 Реализация построенных численных алгоритмов для 

краевых задач линейных нагруженных гиперболических 

уравнений на языках программирования С++ и Python. 

2. Исследовать краевую задачу для систем линейных 

нагруженныз гиперболического уравнения: 

2.1 Построение нового общего решения для линейного 

обыкновенного нагруженного дифференциального 

уравнения и установление его свойств. 

2.2 Разработка численных и приближенного метода решения 

линейных краевых задач для систем нагруженных 

гиперболических уравнений, где точки нагрузки ставятся по 

пространственной переменной, на основе метода 

модификации ломаных Эйлера и установление условий его 

сходимости. 

2.3 Реализация построенных численных алгоритмов на 

языках программирования С++ и Python. 

3. Исследовать краевую задачу для нелинейного 

нагруженного гиперболического уравнения: 

3.1 Получение достаточные условия существования 

изолоированного решения краевой задачи для нелинейного 

нагруженного гиперболического уравнения, где точки 

нагрузки ставятся по пространственной переменной. 

3.2 Решение семейство краевых задач для нелинейных 

нагруженных гиперболических уравнений на основе метода 

параметризации и получение их условие разрешимости.  

3.3 Разработка численного и приближенного методов 

решения нелокальной краевых задач для нелинейных 

нагруженных гиперболических уравнений со смешанными 

производными, где точки нагрузки ставятся по 

пространственной переменной, основанных на модификации 

метода ломаных Эйлера и методов решения нелинейных 

краевых задач для нелинейных обыкновенных нагруженных 

дифференциальных уравнений и установить условия их 

разрешимости. 

Ожидаемые и 

достигнутые результаты  

 

В настоящем проекте будут изучены краевые задачи для 

линейного, нелинейного нагруженного гиперболического 

уравнения и для линейных систем нагруженных 

гиперболических уравнений и их численная реализации. 

Ожидаемые результаты совпадают с задачами проекта. 

Получены нижеследующие результаты: 

- получены необходимые и достаточные условия корректной 

разрешимости краевой задачи для линейных нагруженных 

гиперболических уравнений, где точки нагрузки ставятся по 

пространственной переменной; 

- разработан численный и приближенный метод решения 

линейных краевых задач для нагруженных гиперболических 

уравнений на основе метода модификации ломаных Эйлера, 

установлены свойства новых общих решений и получены 

условия разрешимости; 

- реализованы  алгоритмы решения краевых задач линейных 

нагруженных гиперболических уравнений; 



- построены общее решения для линейного обыкновенного 

нагруженного дифференциального уравнения и 

установлены его свойства; 

- разработаны численные методы решения линейных 

краевых задач для систем нагруженных гиперболических 

уравнений и установлены условия его сходимости и 

реализованы построенные численные алгоритмы; 

- получены достаточные условия существования 

изолоированного решения краевой задачи для нелинейного 

нагруженного гиперболического уравнения; 

- разработан метод решения семейство краевых задач для 

нелинейных нагруженных гиперболических уравнений и 

будут получены условия их разрешимости; 

- разработан численно приближенный метод решения 

краевых задач нелинейных нагруженных гиперболических 

уравнений со смешанными производными; 

- разработан метод решения нелинейных краевых задач для 

нелинейных обыкновенных нагруженных 

дифференциальных уравнений и устоновлены условия их 

разрешимости.  
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