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1. Введение  

Исследованию решений дифференциальных уравнений с частными 

производными с гистерезисными нелинейностями, в частности с нелинейными 

запоминающими операторами, посвящены работы, например, [1] - [5]. В данной работе 

рассмотрена нижеуказанная смешанная задача для системы полулинейных 

гиперболических уравнений с запоминающими операторами и доказаны теоремы о 

существовании и единственности решений для этой задачи. Пусть ( )1 NRN
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ограниченная область с достаточно гладкой границей  . В области ( )TQ ,0=  

рассмотрим систему полулинейных гиперболических уравнений  
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где нелинейные операторы 1F , 2F  действуют из пространства  ( )( )TC ,0; 0  в 

 ( )( )TC ,0; 0 . Здесь  ( )( )TC ,0; 0  есть пространство измеримых функций, 

действующих из   в  ( )TC ,00
. Предполагается, что операторы )2,1( =iiF  являются 

запоминающими операторами, которые действуют в каждой точке x  независимо, 

то есть ( )( ) ( )txui ,F  зависит от ( )
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,  и не зависит от ( )
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,  для xy  . 

 Пусть операторы )2,1( =iiF  удовлетворяют следующим условиям: 
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 Предполагается, что  
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 Определение. Пара функций ( ),u  такая, что при 
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0

2 ;,0;,0, LTHHTLu   удовлетворяются включения 

( ) ( ) ( ) ( )QLuQL 22  21 F,F  и которая удовлетворяет равенствам  
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для любого ( )( ) ( )( ) 211
0

2 ;,0;,0 LTHHTL  ( ( ) 0, = T  п.в. в ) , называется 

решением задачи (1)-(4). 

 Теорема 1. Пусть выполняются условия (5)-(11). Тогда задача (1)-(4) имеет по крайней 

мере одно решение ( ),u , для которого имеет место 

 ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ).)(;,0,,;,0;,0, 211

0

2,1   LTHuHTLLTWu 21 FF       (14)  

 Эта теорема доказывается методом дискретизации по переменному t  (см.[6]). 

 Разобъем отрезок  T,0  точками mnnktn ,...,1,0, ==  на m  частей. Примем 

следующие обозначения:  
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где  

 ( )=,xum линейная интерполяция по времени ( )nkxu , , 

 ( )=,xm линейная интерполяция по времени ( )nkx,  

для = вп.в.,...,1,0 mn . 

 Аналогичным образом определяем ( ) ( ) ,,, 21 xwxw mm . Рассмотрим задачу 
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 Действуя аналогичным образом, как это сделано в работе [6], доказывается, что эта 

задача может быть решена шаг за шагом. 
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откуда используя (5)–(11) имеем оценку 
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(постоянная C  не зависит от m ), с помощью которой, можно перейти к пределу в 

уравнениях 
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которые получаются из (15), (16) с помощью обозначений:  
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,~,~  определяются аналогичным образом); после чего получаются 

(12)-(14). 

 Теорема 2. Пусть выполняются условия теоремы 1, и условия  
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Тогда решение задачи (1)-(4) единственно.  

 Доказательство. Пусть ( )11,u  и ( )22 ,u  два решения задачи (1)-(4).Тогда для пары 

разностей ( ) ( )212121 ,,  −−= uu  имеем: 

 ( ) ( )  ,01211111 =−−++  tttt FF        (18) 
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 Для доказательства того, что 0,0 21 ==  , используем классическую процедуру, 

применяемую в теории линейных гиперболических уравнений (см.  7 ). 
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где применяя неравенство Гельдера и условие (17), получим  
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в 
T

Q ˆ . Можно повторить эту процедуру на интервалах времени  TT ˆ2,ˆ ,  TT ˆ3,ˆ2  и 

т.д.; отcюда получаем единственность решения в  T,0 .  

 Теорема 2 доказана. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос использования информационной 
технологии Фэмулас в образовании. Современная система образования сталкивается с 
проблемами совершенствования технологий самостоятельной работы студентов и 
организации инклюзивного образования инвалидов, особенно если студент слабо 
мотивирован в обучении. Выяснилось, что большинство студентов не в состоянии 
определить ценность публикации и самостоятельно найти нужные знания по 
проблемному предмету. Таким образом была поставлена задача разработки 
интерактивного мотиватора, позволяющего максимально упростить подборку 
актуальной, интересной и качественной информации по изучаемому предмету. Сбор 
данных для мотиватора осуществляет бот, основная функция которого направлена на 
обнаружение событий взаимодействия эксперта в, изучаемой студеном предметной 
области с цифровыми образовательными ресурсами портала НовГУ и Интернет. 
Полученные данные анализируются с помощью технологического решения Фэмулас, 
формирующего глобальную историю причинно-следственных связей взаимодействия 
эксперта с цифровыми образовательными ресурсами и определения важности 
страницы. Во время фазы спецификации причинно-следственных связей переход 
пользователя по цифровым ресурсам мы рассматриваем как конечный автомат и 
определяем действия, которые вызывают переходы от одного цифрового ресурса к 
другому. Причинно-следственная связь локальных событий может быть получена из 
истории процесса. Два события в глобальной истории могут быть связаны. Если это 
так, ни одно из них не является причиной другого, следовательно, можно сказать, что 
такие события – это параллельные события. Полученные истории проходят процедуру 
обработки больших данных на вычислительном кластере Hadoop в НовГУ. Результатом 
обработки будет список ссылок на http страницы с актуальными, интересными и 
качественными публикациями по изучаемому предмету.  


