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0

,0 ,
x

u x u T d     , 0 x l  ; (5) 

     
0

, ,0 ,
x

u x T u d      0l x   ,      (6) 

где  l t ,    0,l t C T  ,    0,x C l  ; 

   ,0x C l   , причём  0 1x    0,x l  ;  

 0 1x    ,0x l   . 

Задача 2. Найти регулярное в \ 0D x   решение ( , )u x t  уравне-

ния (3) из класса    1C D C D  и удовлетворяющее граничным усло-
виям 

   , lu l t t  ;                                              (7) 

     1 20, ,x x lu t u l t t    , 0 t T  ,                         (8) 
и нелокальным начальным условиям 

  0,0 ( )u x x  , 0 x l  ;                                      (9) 

 , ( )Tu x T x  0l x   ,      (10) 

где  l t ,  l t , 0 ( )x , ( )T x  – заданные, достаточно гладкие функ-
ции. 

Используя функцию Грина смешанной краевой задачи и некоторые 
элементарные преобразования вопрос существования решения данных 
задач эквивалентно редуцирован к вопросу существования решения 
системы интегральных уравнений. Для доказательства единственности 
поставленных задач использован принцип экстремума для параболиче-
ских уравнений. 

Миненко В.А. 
Асимптотическая N-устойчивость множества M 

В.А. Миненко 
БГПУ, г. Барнаул 

Рассматривается система дифференциальных уравнений 

   1, , , 1, ,i
i n

dx
X t x x i n

dt
                    (1) 

или в векторном виде 
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( , ).dx X t x
dt

  

Правые части уравнений системы (1) непрерывны и удовлетворяют 
условиям единственности решения в области tZ I D   где 

 ,, tI t  D – область действительного n-мерного евклидова про-
странства. 

Решение рассматриваемой системы с начальными значениями 
00 , xt  обозначим так:  ,,, 00 txtxx   расстояние точки x до множества 

Е обозначим так:  ., Exp  
Пусть непустое множество N таково, что для некоторого положи-

тельного числа     .),(: DNxpxN   
Рассмотрим непустое множество NM  . 
Определение. Множество M называется асимптотически N-

устойчивым, если для любого числа 0  и любого   ,0 tt  суще-
ствует число 0  такое, что для любого решения  0,0, txtxx   сис-

темы (1), для которого Mx 0 , выполняется: 
на  ,0t     ,,,, 00 Ntxtxp     0,,,lim 00 


Ntxtxp

t
. 

Будем предполагать, что решения системы (1), остающиеся при 
росте t в DDDD  ,(  – замкнуто),  продолжаемы по t вправо. 

Теорема. Для того, чтобы множество M было асимптотически  
N-устойчивым, необходимо и достаточно, чтобы существовала функ-
ция  ,, xtVV   определенная на r

t NI  , r , удовлетворяющая 
следующим условиям: 

1. Для любого числа 0  и любого  tIt0  существует такое 

число 0 , что при     xtVNMx r ,, 0 ; 
2. Для любого числа 01 c  существует такое число 02 c , что 

2),( cxtV   при 1),(, cNxpNx r  ; 

3. )),,(,( 00 txtxtV  не возрастает на  rtt 00 ,  при rNx 0 , где 

 rtt 00 ,  – максимальный полуинтервал, на котором 

  rNtxtx 00 ,, ; 
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4. Для любого  tIt0  существует M  такое, что при Mx 0  
   0,,,lim 00 


txtxtV

t
. 

Папин А.А., Исаева Н.С. 
Разрешимость модельной задачи о движении  

динамически нейтральной примеси в тающем снеге 
А.А. Папин, Н.С. Исаева 

АлтГУ, г. Барнаул 
Тающий снег рассматривается как трехфазная сплошная среда, со-

стоящая из воды (i=1), воздуха (i=2) и льда (i=3). В основу математи-
ческой модели положены уравнения сохранения массы для каждой из 
фаз [1], уравнения двухфазной фильтрации Маскета-Леверетта для 
воды и воздуха [2], уравнение теплового баланса снега [1] и уравнение 
диффузии для примеси [3]. Рассматриваемая система уравнений имеет 
вид: 

,)()( 131
0
1

0
11 Ivdivms

t



 

  ,0)()( 2
0
2

0
22 


 vdivms
t

  ,))1(( 13
0
3 Im

t



   

),( 00
0 gpkKv ii

i

i
i

 


  ,2,1i  ),,( 112 sppp c  ,121  ss  

,)())(())(( 3
0
3

2

1

0
3

1

0

t
divvc

t
c c

i
iii

i
iii 





 









  

.0)()( 11 



  Dvdivms
t

S   

Здесь 0
i , iii umsv 

  – соответственно истинные плотности воды, воз-
духа, льда и скорости фильтрации воды и воздуха, 

13I  – интенсивность 
перехода массы из 1-ой в 3-ю составляющую в единице объема и в 
единицу времени; m – пористость, 1s , 2s  – насыщенности воды и воз-
духа, iu  – истинные скорости фаз; 

0K  – тензор фильтрации, ik0  – отно-
сительные фазовые проницаемости ( ,0)(00  iii skk  ,000 isik ), 

i  – 

коэффициенты динамической вязкости, 
ip  – давления фаз, 

сp  – капил-
лярное давление, g  – вектор ускорения силы тяжести;   – температу-
ра среды ( , i 3,2,1i ), 0ic  – теплоемкость i-й фазы при посто-
янном давлении, 

i  – концентрация фаз ( ,ii ms ,2,1i mi 1 ), 
0  – удельная теплота плавления льда, c  – коэффициент теплопро-


