
 

 

  МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ  167 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ №11 2010 

 

 

 

основе кватернионной 4D геометрической 

конфигурации [2]. 

Для мониторинга и прогнозирования силь-

ных землетрясений эта гипотеза может сыграть 

продуктивную миссию. 
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1. Решена обратная спектральная задача о 

свободных колебаниях стратифицированной 

жидкости в приближении Буссинеска с гранич-

ным условием типа «твердой крышки» [1] в 

безразмерных переменных [2]: 
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Здесь  z  - квадрат безразмерной частоты плавучести (частоты Вяйсяля-Брента). 

Ставится задача: по известным зависимостям  nk  (дисперсионным кривым) в краевой зада-

че (1) определить (восстановить) функцию  z . 

2. Пусть  z  - квадратичная функция, симметричная относительно середины отрезка [0,1]: 

  2

110 zzz   . 

Считая известными значения коэффициентов 0 , 
1 , построим функциональную зависимость 

  от k . Возьмем 1,1,01.0 210   . 

Сведем уравнение в (1) к следующему виду: 
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В этом случае решение строится через функции параболического цилиндра [3]: 
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Здесь  z - гамма – функция [3],   - вырожденная гипергеометрическая функция [3]: 
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Чтобы получить решение в таком виде в дифференциальном уравнении краевой задачи (1) 

нужно сделать следующую замену переменной: 
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Граничные условия примут вид: 

  01 W ,   02 W , 4
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Удовлетворяя граничным условиям, приходим к системе двух однородных уравнений: 
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Приравненный нулю определитель этой системы даѐт частотное уравнение: 
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С учѐтом того, что 
12   , уравнение (5) рассыпается на два уравнения: 

    021   pp DD ,     021   pp DD . (6) 

С использованием формулы (3) имеем совокупность двух уравнений: 
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В цикле по   от 
2f  до 
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заданных значениях  , 0 , 
1 , численно 

решаются уравнения (7) относительно k , вхо-

дящего через a в 
2  и строятся графики дис-

персионных кривых. Из счѐтного множества 

корней mk  отбираем М наименьших. 

Минимизацией функционала 
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сионных кривых, решается обратная задача, то 

есть, определяются 0 , 
1  и тем самым - 

стратификация жидкости. 

3. При слабой стратификации (малых зна-

чениях параметра 
1a ) из (7), после заме-

ны функций   их представлениями из (4), 

частотные уравнения представлены в виде ря-

дов по параметрам p  и a . 

В прямой спектральной задаче, ограничива-

ясь в этих рядах конечным числом слагаемых, 

при заданных 0, и 
1  находим параметры 
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m , а по нему - значения mk  и строим диспер-

сионные кривые. 

В обратной задаче из этих же рядов, выпи-

сывая систему частотных уравнений для двух 

пар чисел   и k , лежащих на разных диспер-

сионных кривых, определяем параметры стра-

тификации 0  и 
1 . Впрочем, эти уравнения 

можно получить проще, отыскивая решение 

краевой задачи (1) в виде степенных рядов: 
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Подставляя (8) и полиномиальное представ-

ление   2

110 zzz    в дифференци-

альное уравнение в (1) и приравнивая коэффи-

циенты при одинаковых степенях z, получаем 

систему уравнений относительно nc . Выражая 

все nc  через 
1ñ  и удовлетворяя граничным 

условиям в (1), получаем дисперсионное урав-

нение в виде ряда, первые слагаемые которого 

имеют вид: 
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Из (9) при заданных 0, и 
1  находим 

параметры n , по ним значения nk  и строим 

дисперсионные кривые. 

Для решения обратной задачи из (9) при 

двух парах чисел, лежащих на разных диспер-

сионных кривых, получаем систему двух урав-

нений относительно 0 ,
1 . Решив эту систе-

му, находим параметры стратификации 0 , 

1 , а по ним – квадрат частоты плавучести. 

4. При сильной стратификации (больших 

значениях параметра 1a ) по асимптоти-

ческим формулам для функции параболическо-

го цилиндра [3] выводим асимптотическое ча-

стотное уравнение. 

Впрочем, его проще получить из дифферен-

циального уравнения в (1) с использованием 

метода ВКБ [4]. Согласно методу ВКБ, реше-

ние дифференциального уравнения в (1) при 

больших значениях величины k имеет следу-

ющий вид: 
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Удовлетворяя граничным условиям в (1), получаем дисперсионное уравнение: 
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Считая в (11) известными коэффициенты 

0 , 1  в представлении функции 

  2

110 zzz    и вычисляя интеграл 

по [3], строим дисперсионные кривые зависи-

мостей  nk . 

Для решения обратной задачи по известным 

парам чисел  mmk , , лежащих на разных 

дисперсионных кривых, определяются пара-

метры функции   2

110 zzz    ми-

нимизацией функционала: 



 

 

170  МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ   

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ №11 2010 

 

 

 

 10

1

2 ,,,  mm

M

m

kF 


 ,  
 


1

0

11

10 ,,,

dzz

m
kk m




 , ...2,1m  (12) 

Исследована точность 
1 , 

2 , 3  восстановления функции  z  в пространствах С, 1L , 2L . 
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Здесь  z~ - восстановленная функция 

 z  по численно найденным параметрам 

стратификации 0  и 
1 .  

Проведена оценка точности ВКБ - асимпто-

тики, а именно, показано, что разность между 

точным решением дифференциального уравне-

ния в (1) и ВКБ – приближением меньше, чем 

k

Ñ
, constC  . Для конкретно заданных зна-

чений параметров задачи константа C  найдена. 
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1. Бурное развитие и рост математического 

знания в средние века и в Новое время постави-

ли в конце XIX – начале XX веков математиче-

ское сообщество перед необходимостью строго-

го обоснования анализа и всей математики. 

Однако и в начале XXI веков в этой области 

остались нерешѐнные или решѐнные не до конца 

проблемы. Некоторые из этих проблем связаны 

с понятием бесконечности в математики и были 

формально описаны ещѐ Галилео Галилеем в 

первой половине XVII века [1]. Известно, что в 

классическом анализе 


1
)1( n

 и 




1
1 n , то есть символом  бесконечность 

обозначено слишком многое. Это не позволяет 

адекватно использовать математические методы 

в областях знания и в моделях, имеющих не-

ограниченные области изменений параметров, 

например в космологии.  

Объектом нашего исследования являются 

инъективные отображения на множестве N 


