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Ôîðìóëà ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âîëí u = f(x− t) + g(x+ t) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ôîðì ïðåäñòàâëåíèÿ îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîìåðíîãî âîëíîâîãî óðàâíå-
íèÿ utt = uxx. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòî óðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ íå â ïðÿìîóãîëüíîé
îáëàñòè (íàïðèìåð, äëÿ çàäà÷ ñ ïîäâèæíîé ãðàíèöåé èëè äëÿ çàäà÷ â îãðàíè÷åííîé
îáëàñòè ïðîèçâîëüíîé ôîðìû), îíà îêàçûâàåòñÿ åäèíñòâåííûì èíñòðóìåíòîì àíàëèçà
ñâîéñòâ ðåøåíèé. Àíàëîã ýòîé ôîðìóëû äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â íåîäíîðîäíîé ñðåäå
a(x)utt = (b(x)ux)x áûë ïðåäñòàâëåí â [1]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôîðìóëà ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèõñÿ âîëí ïîëó÷åíà äëÿ óðàâíåíèÿ â ñðåäå ñ ïàìÿòüþ

ρs(z)utt = (µ(z)uz)z − χ(z)ρ2
l (z)ut + χ2(z)ρ3

l (z)u− χ3(z)ρ4
l (z)×

×
∫ t

0

exp (−χ(z)ρl(z)(t− τ))u(τ, z) dτ (1)

(âîïðîñ î ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ âîëí äëÿ óðàâíåíèÿ (1) áûë
çàäàí Õ.Õ.Èìîìíàçàðîâûì â 2006 ã.).

Ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíîé íåèçâåñòíîé ôóíêöèè

v(t, z) = χ(z)ρl(z)

∫ t

0

exp (−χ(z)ρl(z)(t− τ))u(τ, z) dτ

óðàâíåíèå (1) ñâîäèòñÿ ê ÷èñòî äèôôåðåíöèàëüíîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ çàìåíîé ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïåðåìåííîé ïðèâîäèòñÿ ê âèäó{

k(s)utt + ρ(s)vtt = (k(s)us)s,
vt + κ(s)v = κ(s)u

(2)

ñ õàðàêòåðèñòèêàìè s± t = const, s = const.
Òåîðåìà. Îáùåå ðåøåíèå ñèñòåìû (2) èìååò âèä{

u(t, s) = k−1/2(s)f−(t, s) + k−1/2(s)f+(t, s),
v(t, s) = k−1/2(s)f 0(t, s),

(3)

ãäå fα(t, s) (α ∈ {+,−, 0}) ÿâëÿþòñÿ îáùèì ðåøåíèåì ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà

f−t + f−s & = &φ(s)f− + (φ(s) + ψ(s))f+ − φ(s)f 0,
f+
t − f+

s & = &(φ(s)− ψ(s))f− + φ(s)f+ − φ(s)f 0,
f 0
t & = &κ(s)f− + κ(s)f+ − κ(s)f 0.

(4)
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Ñèñòåìà (4) îïèñûâàåò ïåðåíîñ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìåæäó ñîáîé òðåõ âîëí fα(t, s) �
"ëåâîé " , "ïðàâîé" è "ïðÿìîé" (âîëíà "ïàìÿòè"). Êîýôôèöèåíòû φ(s), ψ(s) è κ(s) çàâè-
ñÿò òîëüêî îò ñâîéñòâ ñðåäû è âûðàæàþòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíòû èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ.

Ðåøåíèÿ ñèñòåìû (4) âûðàæàþòñÿ ÷åðåç íà÷àëüíûå âîëíû fα0 (s) = fα(0, s) ôîðìó-
ëàìè

fα(t, s) = να(t, s)fα0 (s+ αt) +
∑
β

∫ s+t

s−t
µαβ(τ, t, s)fβ0 (τ) dτ, (5)

ãäå ν±(t, s) = exp
(∫ s

s±t φ(τ) dτ
)
, ν0(t, s) = exp(−κ(s)t), à ôóíêöèè µαβ(τ, t, s) (êîýôôè-

öèåíòû ïåðåíîñà âîëí) îïðåäåëÿþòñÿ èç ñèñòåìû èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé âîëüòåððîâ-
ñêîãî òèïà.
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