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Краевая задача, поставленная для уравнения теплопроводности с кусочно-

постоянным коэффициентом в области с подвижной (неизвестной) границей с 
помощью функции Грина, редуцируется к следующей системе интегро-диффе-
ренциальных уравнений [1]: 
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В системе уравнений (1)–(4) неизвестными являются функции 1u , 2u , 3u   

и .z   1 , ;G x t  и  2 , ;G x t  так называемые функциями Грина, соответствен-

но, первой и второй краевой задачи для уравнения теплопроводности в четверть 
плоскости  определяются формулами  

 

     2 2

1
1

, ; exp exp
4 42

x x
G x t

t tt

                  
         

; 

     2 2

2
1

, ; exp exp
4 42

x x
G x t

t tt

                  
         

; 

exp zz e , 
22

z

erfc z e d


 
  ;    

2

l t
z t

a



, 

где  l t   неизвестная подвижная граница; φ1, φ2, f, F – данные известные 

функции;  ,tzxy   
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Как известно [2], оператор дифференцирования является неограниченным 
оператором и, следовательно, решение (4) может быть неустойчивым к малым 
изменениям данных задачи. 

Поскольку начальное значение искомой функции    1 1 1, 0u x t x     
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и    2 1 2, 0u x t x    на отрезке  10 ,tt  известно лишь приближенно, то функ- 

ции  φ1 и φ2 задаются с некоторой погрешностью σ. Учитывая это, будем их в 

дальнейшем обозначать через   и систему (1)–(4) запишем в виде 
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где xuu 23  ;  tzu '4  ;    0 4
0

t

z t z u d    ; iA   4,3,2,1i  – правые части 

уравнений (1)–(4) соответственно.  
В силу отмеченного выше относительно уравнения (4) обстоятельства, за-

дача решения системы (1)–(4), вообще говоря, является некорректно постав-
ленной задачей [2].  

А. Н. Тихоновым разработан новый подход к решению некорректно по-
ставленных задач, позволяющий строить приближенные решения таких задач. 
В основе этого метода лежит фундаментальное понятие регуляризирую- 
щего оператора.  

Следует отметить, что если предварительно не исследовать корректность 
поставленной задачи, в частности устойчивости относительно данных, то нель-
зя быть уверенным в достоверности полученных результатов. Это особенно 
важно при численном решении задач. 

Пусть   и φ приближенное и точное значения функции  txu ,  при 

01  tt  и погрешность в начальных данных удовлетворяет неравенству 

 2 2 21 1 2 2max ;
C C C

          . 

Осуществим регуляризацию оператора 4A  следующим образом. 

Четвертое уравнение системы (5) можно записать в области изображения 
Лапласа в виде  



 Fpu4 ,                                                        (6) 

где 4 4
0

;ptu u e dt


   
0

.ptF Fe dt


    

Имея в виду предельное равенство 

0
lim ,ppe p


  



34 

 

вместо уравнения (6) рассмотрим уравнение  






 Fepu p
4 ;  0 ,                                      (7) 

совпадающее с (6) при 0.  
Числовой параметр σ характеризует погрешность исходных данных систе-

мы (5). Параметр регуляризации α надо брать согласованным с погреш- 
ностью σ. Эта согласованность должна быть такой, чтобы при 0,  т. е. при 

стремлении приближенных исходных данных к точному, приближенные регу-

ляризированные решения iu  должны стремиться к точному решению iu   

системы (5). 
Установлена связь между α и σ в следующем виде:  

  ,                                                         (8) 

где 0;   const 0;       1 exp .p      

Если параметр регуляризации α брать как решение уравнения (8), очевид-
но, что при 0 , то   0    и тем самым  

4 4 0.u u    
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