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ON THE INFLUENCE OF THE VARIABLE COEFFICIENT ON THE RATE OF 
CONVERGENCE OF THE APPROXIMATE SOLUTION OF THE BOUNDARY VALUE 

PROBLEM WITH A MOVING POINT SOURCE 
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Кыймылдаган чекит аркылуу таасир эткен учурдагы чектик маселенин жакындаштырылган чыгарылышынын 
жыйналуучулугунун ылдамдыгына өзгөрүлмө коэффициенттин тийгизген таасири изилденген. Өзгөрүлмө коэффициенттин 
маанисинин чоңоюшу жыйналуучулуктун ылдамдыгынын азайышына алып келери сандык мисалда көрсөтүлгөн. 

Негизги сөздөр: чекиттик башкаруу, чектик маселе, функционалды минималдаштыруу, серпилгичтүү термелүүлөр, 
сызыктуу эмес оптималдаштыруу.  

Исследовано влияние переменного коэффициента на скорость сходимости приближенного решения краевой задачи с 
подвижным точечным источником. На численном примере показано, что увеличение значений переменного коэффициента 
приводит к уменьшению скорости сходимости.  

Ключевые слова: точечное управление, краевая задача, минимизация функционала, упругие колебания, нелинейная 
оптимизация. 

The influence of the variable coefficient on the rate of convergence of the approximate solution of the boundary value problem 
with a moving point source is investigated. In the numerical example, it is shown that an increase in the values of the variable coefficient 
leads to a decrease in the rate of convergence. 

Key words: point control, boundary value problem, functional minimization, elastic oscillations, nonlinear optimization. 

Задачам оптимизации волновых процессов при наличии точечных управлений посвящено немало 
работ,  например,  [1]-[6].  Однако  эти  исследования  проводились  для  уравнений  с  постоянными 
коэффициентами.  

В  работе  [7]  исследование  проводилось  в  случае,  когда  уравнение  содержит  переменный 
коэффициент. Данная статья является продолжением этой работы, и в ней основное внимание уделено 
влиянию переменного коэффициента на скорость сходимости приближенного решения краевой задачи. 

Рассмотрим краевую задачу 
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где  δ(х)  –  дельта-функция  Дирака,  х0(t)  –  точка  приложения  функции  внешнего  воздействия 
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–  заданные  функции;  функция  внешнего  воздействия   ,f t u t    
нелинейно  зависит  от  функции 

управления     0,u t H T  и является монотонной по функциональному аргументу   u t , т.е.
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( )H Y –  гильбертово  пространство  квадратично-суммируемых  функций,  определенных  на 

множестве Y, T  – фиксированный момент времени. 
Как  показано  в  работе  [7]  решение  краевой  задачи  (1)  и  его  m-е  приближение  определяются 

следующими равенствами 
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где резольвента 
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а ее m-е приближение имеет вид  
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Были установлены [7] следующие оценки 
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Рассмотрим неравенство  
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которое, с учетом оценки 
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и выражений для остаточного члена для функции 
xe : 
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примет вид 
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Отсюда получаем оценку 
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из  которой  при  m   следует,  что  приближения  по  резольвенте  ( , )mV t x   сходятся  к  точному 

решению  ( , )V t x  при любом фиксированном управлении  ( ) (0, )u t H T . 

  В  соотношении  (2)  значение  постоянной  а0  зависит  от  свойства  переменного  коэффициента 

( )a t  и влияет на скорость сходимости m-го приближения решения краевой задачи. Ниже приведены 

результаты  численных  расчетов,  показывающих  влияние  значения  постоянной  а0  на  скорость 
сходимости. Значения в таблице просчитаны для случая, когда соотношение (2) приведено к виду 
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Таблица 1 

Сходимость приближенного решения краевой задачи 
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m a0/λ1 

0,5  1  1,5 

1  0,103045079419  1,359140914230  7,562850306195 

2  0,017174179903  0,453046971410  3,781425153098 

3  0,002146772488  0,113261742852  1,418034432412 

4  0,000214677249  0,022652348570  0,425410329723 

5  0,000017889771  0,003775391428  0,106352582431 

6  0,000001277841  0,000539341633  0,022789839092 

7  0,000000079865  0,000067417704  0,004273094830 

8  0,000000004437  0,000007490856  0,000712182472 

9  0,000000000222  0,000000749086  0,000106827371 

10  0,000000000010  0,000000068099  0,000014567369 



 

174 
 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА № 5, 2017 

Как  видно  из  таблицы  1,  увеличение  значений  0a   ( 0a   -  точная  верхняя  граница  переменного 

коэффициента  ( )a t )    при  фиксированном  1   приводит  к  уменьшению  скорости  сходимости 

приближенного решения. 
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