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В последние годы было выполнено несколь-
ко экспериментов которых обнаружились осцил-
ляции ряда свойств твердых тел при монотонном 
увеличении  интенсивности  внешних  воздей-
ствий.  Как  отмечалось  самими  авторами  этих 
работ,  интерпретация  обнаруженных  осцилля-
ции в рамках обычных представлений натолкну-
лась на непреодолимые трудности, в связи с чем 
была предложена новая концепция получившая 
название «трофические цепи дефектов»  (ТЦД). 
В данной работе концепция на основе ТЦД раз-
вивается  применительно  к  радиационным  экс-
периментам  с  учетом  ионных  процессов  про-
исходящих  в  твердом  теле.  При  радиационном 
облучении  твердого  тела  образуются  радиаци-
онно  стимулированные  дефекты,  в  частности 
F-центры.  В  свою  очередь,  F-центры  захваты-
вая аналогичных первичные дефектов образуют 
М-центры,  последние  также  захватывая  нового 
подвижного дефекта создают R-центры. Каждый 
из этих типов дефектов (F-, M-, R-центры) могут 
захватывать подвижных дефектов, локализован-
ные на F-, M-  и R-центрах и могут быть  сбро-
шены радиационной тряской от поверхностной 
упругой  волны,  генерированной  теми же  энер-
гичными ионами.

Поскольку  степень  связанности  первич-
ных подвижных дефектов с F-, M-, R-центрами 
различна,  то,  наряду  с  временной  иерархией 
образования  этих  центров,  имеется  и  иерар-
хия  порогов  стряхивания  подвижных  дефектов 
с этих центров. эта двойная иерархия процессов 
рождения и гибели центров и является основой 
трофической цепи дефектов, что отражено в ки-
нетических уравнениях, описывающих изложен-
ную последовательность процессов:

( )01 0 12 1 1 1  /dN dt K N K hN K N= + λ − − ;

2 12 1 23 2 2 2  /dN dt K hN K hN K N= − − ;

3 23 2 34 3 3 3/dN dt K hN K hN K N= − − .

Здесь  λ-эффективность  введения 
F-центров  за  счет  упругих  смещений  при 
рассеянии ионов, N1, N2, N3 – концентрации 
F-, M- и R-центров, соответственно; K1, K2, 
K3 – константы реакции, согласно которым 
F-, M- и R-центры «уходят из игры» за счет 
создания на них зародышей; h – концентра-
ция дырок, N0 – концентрация атомов гало-

ида  на  поверхности, Kij  –  константы  «тро-
фических»  реакций  взаимодействия  дырок 
с дефектами.
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Известно,  что  задача  о  движении  упругой 
среды  в  полости  W,  уравнение  кинетического 
момента всей системы, краевые условия в под-
вижной системе координат и начальные условия 
имеют вид:

( ) ( ) ( )0 ,ttu r u grad divu f t x′′ρ + ε× = µ∆ + λ +µ +


    , (1)

  ( )0 tJ r u d M
t Ω

∂ ′ε + ρ × Ω =
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  ( ), 0u u t x= =
   на  ∂Ω ,   (3)

  ( ) ( )0 00, , 0tu x u′ ′= ω = ω
  

.   (4) 
Задача о нахождении обобщенных решений 

поставленной задачи сводится к решению зада-
чи Коши для операторного уравнения (см. [1, 2])
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где  A  –  порождающий  оператор  гильбертовой 
пары  ( ) ( )( )1 2

0 ;H LΩ Ω , оператор B имеет вид 
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Доказывается, что при 
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и непрерывно дифференцируемой по  t функци-
ей  ( ),f t x



  единственное  решение  задачи  (1)  – 
(4) находится по формуле 
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Рассматривается задача Коши 

  ,
dy

x y f x
dx

ε
ε( + ε) + λ = ( )    (1)

 0 ,yε ( ) = ψ(ε)    (2)
где  x∈[0,  1],  ε∈(0,  ε0];  l  –  комплексное  число; 
f x( )   –  гладкая  (то есть бесконечно дифферен-
цируемая на отрезке  [0, 1]) функция,  значения-
ми  которой  являются  комплексные  числа.  При 
каждом  e  (  ε∈ (0,  ε0])  решение  задачи  (1),  (2) 
будем  обозначать  y xε ( ) .  Дифференциальное 
уравнение,  в  которое  переходит  уравнение  (1) 
при  0ε = , обозначим (3). Пусть  y x( )  – гладкое 
решение уравнения (3), k – наименьшее из нату-
ральных чисел n таких, что  Ren− < λ .

Известно, что если Re 0bλ = ≤ , то для функ-
ций  y xε ( )  явление пограничного слоя по отно-
шению к  y x( )  в точке  0x =  при  0ε →  отсут-
ствует,  для  функций  jy x( )

ε ( )   (j  –  натуральное 
число,  1 1j k≤ ≤ − )  в  случае  1k >   явление по-
граничного слоя по отношению к  jy x( ) ( )  в точке 

0x =  при  0ε →  отсутствует.
Теорема  1.  Пусть  в  дифференциальном 

уравнении  (1)  l  не  является  целым  числом  и 
Re 0bλ = ≤ , m – натуральное число, m k≥ . Тог-
да  для функций  my x( )

ε ( )   явление  пограничного 
слоя по отношению к  my x( ) ( )  в точке  0x =  при 

0ε →  имеет место в  том и только том случае, 
если 

1

0
1 0 ,

mm
m j m j m j m

j i j

m i f− − − ( − )

= =

ψ(ε) = (− ) ε ( (λ + − )) ( ) + ε γ(ε)∑ ∏

где  0m b+ε γ(ε) →   и  γ(ε)   не  стремится  к  0  при 
0ε → .
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электрическая сеть, описываемая уравнени-
ями  Кирхгофа,  специальной  заменой  перемен-
ных сводятся к дескрипторной системе 

  ( ) ( ) ( ) ( )d x tA B x t Du t Cf t
dt

= + + .   (1) 

Здесь  ( ) nx t R∈   –  функция  состояния, 
( ) ku t R∈   –  управление,  известная  (измеряемая) 

функция  ( ) nf t R∈   задает  входные  и  выходные 
параметры системы, A, B, D, C – соответствую-
щие матричные коэффициенты,  [0, ]t T∈ , T – ко-
нечно или бесконечно.

Строится  управляющая  функция,  которая 
обеспечивает на выходе изначально заданный ре-
зультат. Исследование ведется методом каскадно-
го расщепления исходного пространства и пере-
хода к системам в подпространствах [1–3]. 

Приводится  четкий  алгоритм  и  блок-схема 
поэтапного построения управления. Приведены 
структурные  схемы  расщеплений  пространств. 
Получена формула для построения функции со-
стояния.
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Введем  семейство  банаховых  пространств 
,
,

k
qM α
γ ,  1q ≥ :

( ) ( ) ( ) ( )

( ) [ ]( ) [ ]( )},
,

,
,

0, ,0

: ,

0, , ; max .

q
x

k
q

dt
tik qi

q i

i iM Q Ei k

M x x x e x

x Q E

δ

α
γ

γ
α α−
γ

δ≤ ≤

 ∫= ϕ ϕ = ω


ω ∈ δ ϕ = ω

Рассматривается  интегральное  уравнение 
Вольтерра i рода вида

 ( ) ( )
0

, 0
x

K x t u t dt =∫ ,  ( )0 x≤ ≤ δ .  (1)

в  0, 12
4,M −
ν , где K(x,t) – заданная функция со значе-

ниями в L(E), имеющая вид

( ) 7 8 5 4
0 0 1 1

2 2
2 2 2

, 4 5

1 1 ,
2 2

K x t C x t C x C x C x t

C t C xt C x

   = − + + − +   
 + − +  

  (2)

где операторы C0, C1, C2 являются ограниченны-
ми в E.


