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Дифференциальные уравнения и оптимальное управление 
Differential Equations and Optimal Control 

В силу разрыва во втором из начальных условий задача (1), (4), (5) не имеет классического решения, 
определенного на всем множестве Q. Но тем не менее можно определить классическое решение задачи (1), 
(4), (5) на меньшем множестве Q \Γ  так, чтобы функция u удовлетворяла начальным и граничным усло-
виям, принадлежала классу C Q2 \Γ( ) и на Γ задавались дополнительные условия согласования.

Определение 1. Функцию u, определяемую формулой (8), назовем классическим решением зада-

чи (1), (4), (5), если u C Qj j( ) ( )∈ ( )2  для каждого j ∈{ }1 2 3 4 5 6, , , , , , функция u j( ) удовлетворяет уравне-

нию (1) в подобластях Q j( ), функция u – первому из условий Коши (4), функция u 1( )  – второму из усло-
вий Коши (4) на полуоткрытом отрезке 0, ,x∗ )  функция u 2( ) – этому же условию на полупрямой x∗ ∞( ), , 

а функции u 4( ) и  u 6( ) – граничному условию (5) на множествах 0, xa
∗
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,  соответственно. Кроме 

того, функция u должна принадлежать классу C Q( ), а ее частные производные первого порядка долж-
ны удовлетворять следующим условиям сопряжения:
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Здесь использованы обозначения ( )±  – предельные значения функции u и ее производных ∂ ∂t t,
2 с раз-

ных сторон на характеристиках вида x r t= ( ), т. е. ∂( ) ( )( ) = ∂ ( ) ±( )±
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 где p = 1, 2 

и r – функция действительного переменного.
Определение 2. Функцию u из класса

C Q C Q t x x at C Q t x x at( ) ( ) − >{ }( ) ( ) − <{ }( )∩ ∩ ∩ ∩2 2
0 0, ,

назовем классическим решением задачи (1) – (3), если она и ее частные производные первого и второго 
порядков (там, где существуют) являются поточечным пределом классических решений задачи (1), (4), (5) 
и их частных производных первого и второго порядков соответственно при x ∗ → 0.

В силу представления (7) имеем 

 u t x w t x g x at g x at ii i i( ) ( ) ( )( ) = ( ) + −( ) + +( ) ∈ { }, , , , , , , ,
, ,1 2

1 2 3 4 5 6 ,, , ,t x Q i( ) ∈ ( )  (9)

где g i1,( ) и g i2,( ) – некоторые дважды непрерывно дифференцируемые функции. 

Разделение области Q характеристиками x – at = 0, x + at = x ∗, x – at = x ∗  
и x – at = – x ∗ на шесть подобластей ( , , , ,Q Q Q Q Q1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( ) и Q 6( )

)

Division of the domain Q by the characteristics x – at = 0, x + at = x ∗, x – at = x ∗  
and x – at = – x ∗ into six subdomains ( , , , ,Q Q Q Q Q1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( )  and Q 6( )

)


