
 

Аналитические и численные методы исследования в математике 

Дифференциальные уравнения, математический анализ и численные методы 
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ω3(𝑓, δ)3,α,α = sup
|𝑡|≤δ

‖∆𝑡,𝑡,𝑡
3 (𝑓, 𝑥)‖

3,α,α
. 

Теорема. Пусть α = −
1

2
 и 𝑓 ∈ 𝐿3,α,α. Если существует функция 𝑔, 

такая, что Δ𝑡
1(𝑓, 𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑡),   ∀𝑥 ∈ [−1,1], ∀𝑡 ∈ [−π, π]  и 

sup
|𝑡|≤π

|𝑔(𝑡)| < +∞, то ω3(𝑓, δ)3,α,α = ω̃3(𝑓, δ)3,α,𝛼. 
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ВЫЧИСЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ УДАРНОГО СЖАТИЯ  

ТВЕРДЫХ ТЕЛ 

 

Для ударной волны закон сохранения массы, закон сохранения 

импульса и закон сохранения энергии соответственно имеют вид 
ρ

ρ0
=
𝑉

𝑉0
=

𝐷

𝐷 − 𝑢
;   𝑃 − 𝑃0 = ρ0𝑢𝐷;   𝐸 − 𝐸0 = −

1

2
(𝑃 + 𝑃0)(𝑉 − 𝑉0), (1) 

где ρ – плотность; 𝑉 =
1

ρ
  – удельный объем; 𝑃 – давление; 𝐸 – внут-

ренняя энергия; 𝑢 – массовая скорость за фронтом ударной волны; 

𝐷 – скорость фронта ударной волны. 

Экспериментальные данные по ударной сжимаемости аппрок-

симированы зависимостью  

𝐷 = 𝐶0 + β𝑢,                                                    (2) 
где 𝐶0 и β – коэффициенты. 𝐶0 имеет значение, близкое к гидродина-

мической объемной скорости звука. Значения 𝐶0 и β табулируются. 

Уравнения (1) и (2) по задаваемым значениям массовой скоро-

сти 𝑢, как по параметру, определяют соответствующие значения дав-

ления 𝑃 и плотности ρ. Для определения третьего параметра – темпе-

ратуры 𝑇 необходимо использовать уравнение состояния твердого те-

ла. В данном случае используем уравнение состояния в форме урав-

нения Ми-Грюнайзена 𝑃 − 𝑃𝑥 = ρГ(𝐸 − 𝐸𝑥), где Г – коэффициент 

Грюнайзена. Уравнение состояния твердого тела запишем в виде  
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𝑃 = 𝑃𝑥 + ρГ
3𝑅

𝑀
𝑇,  𝐸 = 𝐸𝑥 +

3𝑅

𝑀
𝑇, 

где 𝑅 – газовая постоянная; 𝑀 – молярная масса. 

Для 𝑃𝑥 и 𝐸𝑥 используем формулы 

𝑃𝑥 =
ρ0𝐶0

2

4β
(𝑒

4β(1−
ρ0
ρ
)
− 1) ,  𝐸𝑥 =

𝑃𝑥
4βρ0

−
𝐶0
2

4β
(1 −

ρ0
ρ
). 

Вышеприведенные формулы позволяют определить параметры 

ударного сжатия, а именно, давление, плотность (или удельный объем) 

и температуру. 
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ОГРАНИЧЕННОСТЬ 𝛍-ГАНКЕЛЕВЫХ ОПЕРАТОРОВ  

В ПРОСТРАНСТВАХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 

 

Введем следующее  

Определение. Пусть 𝑆, 𝑇 – нормированные пространства после-

довательностей. Если оператор 𝐴: 𝑆 → 𝑇  задается матрицей 𝑎𝑖𝑗 = μ
𝑖α𝑖+𝑗, 

где μ ∈ С, α𝑛 – комплексная последовательность, то такой оператор 

называется μ-ганкелевым. 

В работе будут даны условия ограниченности μ-ганкелевых 

операторов для некоторых пар BK-пространств последовательностей. 

Предложение. [1] μ–ганкелев оператор 𝐴μ,α отображает BK-

пространство  последовательностей 𝑆 в 𝑙∞ непрерывно тогда и только 

тогда когда последовательность линейных функционалов 𝑓𝑛(𝑠) =
∑ μ𝑛α𝑛+𝑗𝑠𝑗
∞
𝑗=1  ограничена по норме. 

Следствие 1. Пусть 1 < 𝑝 < ∞. Тогда μ-ганкелев оператор 𝐴μ,α 

ограниченно отображает пространство 𝑙𝑝 в 𝑙∞ тогда и только тогда 

когда sup
𝑛
∑ |μ|𝑛𝑞|α𝑛+𝑗|

𝑞∞
𝑗=1 < ∞, где 

1

𝑝
+

1

𝑞
= 1. 

Следствие 2. Пусть 𝑆 = 𝑙∞, 𝑐 или 𝑐0. μ-ганкелев оператор 𝐴μ,α 

ограниченно отображает 𝑆 в 𝑙∞ тогда и только тогда когда  

sup
𝑛
∑ |μ|𝑛|α𝑛+𝑗|

∞

𝑗=1
< ∞. 


