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Problem wrazliwo$ci modeli matematycznych powstal w ostatnim dwudziestoleciu
a wigc stosunkowo niedawno. Stal on sie wkrétce jednym z najbardziej aktualnych proble-
méw badawczych zaréwno teorii jak i praktyki modeli matematycznych opisujacych zja-
wiska rzeczywiste. W problemie tym wystgpuja dwa gléwne zagadnienia, a mianowicie
jakosciowe i ilosciowe. W celu wyrobienia sobie bliZzszego pogladu na oba te zagadnienia,
warto przedstawié skrétowo istote problematyki wrazliwosei. Ograniczymy si¢ tu do modeli
w postaci rownan rozniczkowych. Dla modeli tych formuluje sie szereg zagadnien takich
jak istnienie 1 jednoznaczno§¢ rozwigzania, ciagla zalezno$¢ wzgledem wartosci poczatko-
wych i parametréw, stateczno$¢ (np. w sensie Lapunowa) ze wzgledu na zaburzenia warto$ci
poczgtkowych, lub prawych stron réwnania i inne. Wrazliwos¢é jest problemem polegaja-
cym na zbadaniu zmiany rozwigzania réwnania rézniczkowego, powstajacej wskutek
zmiany ktorego$§ ze wspdlczynnikéw wystepujacych w rownaniu. Okazuje sig, Ze zmiana
stalego wspolczynnika o pewna niewielkg wartoéé, nie powoduje bynajmniej statej odchylki
od starego rozwigzania, lecz odchylke zmienna w czasie, odnos$nie ktérej mozna badaé
badz jakoSciowo pewna jej miare informujgca nas o ograniczonosci tej odchylki, lub jej
zachowaniu sig z biegiem czasu, badZ tez mozna t¢ odchyltke wyznaczy¢ iloSciowo. Opisana
powyzej koncepcja pojecia wrazliwosci nie jest jedyna i istnieja réwniez inne koncepcje
wrazliwosci, jak na przyklad wrazliwo$¢ strukturalna, zajmujaca si¢ badaniem odchylki
od starego rozwiazania, w przypadku zmiany struktury, czyli postaci réwnania réZniczko-
wego, lub zmiany ilodci stopni swobody. Pozostajac przy zmianie wspolczynnik 6w, moZzna
bada¢ réwniez zmiany innych charakterystyk niz samo rozwiazanie, takich jak na przyklad
widma czgstosci, lub postaci wlasnych, w liniowych ukfadach drgajacych. W kazdym
z rozwazanych przypadkéw nalezy zdefiniowaé odpowiednig miare wrazliwosci. W ni-
niejszej pracy ograniczymy si¢ do badania klasycznej wrazliwosci, to znaczy zmiany roz-
wigzania spowodowanego mata zmiana jednego ze wspétczynnikéw réwnania. Badanie to
przeprowadza sig za pomocg odpowiednio zdefiniowanej funkcji wrazliwoéci, kt6ra moZzna
wprowadzi¢ w rozmaity sposéb. W przedstawionej pracy podane jest badanie jako$ciowe
wprowadzonej funkeji wrazliwosci. W tym zakresie zagadnienie mozna zaliczy¢ do grupy
jakoSciowej problematyki teorii statecznosci specyficznego rodzaju, a mianowicie statecz-
nosci na male zaburzenia statych wspélczynnik 6w réwnania. Badanie takie powinno poprze-
dza¢ zagadnienie ilo§ciowe wyznaczenia funkcji wrazliwoci, ktére nadaje problemowi
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wrazliwosci ostateczny wyraz praktyczny. JednakZze nawet jakosciowe zbadanie zachowania
si¢ funkcji wrazliwosei i stwierdzenie, ze jest ona na przyktad ograniczona, lub zmierza do
zera i od jakich parametréw fizycznych zagadnienia to zalezy, daje pewne interesujace
informacje praktyczne o wrazliwosci modelu matematycznego, w postaci réwnania réz-
niczkowego, na male zaburzenia wspolczynnika.,

Z praktycznego punktu widzenia, badanie wrazliwosci w sensie omoOwionyn powyzej
pozwala na przewidzenie, jak znacznie beda si¢ réznity rozwiazania np. drgan elementéw
wykonywanych seryjnie, dopuszczajac pewien rozrzut parametréw fizycznych (mas,
sziywnosci) podczas produkcji. Na podstawie analizy wrazliwosci mozna réwniez rozwig-
zywat zagadnienie odwrotne, to znaczy poda¢ dopuszczalny rozrzut parametrow fizycznych
aby odchylka rozwiazaid od egzemplarza wzorcowego nie przekroczyla z géry zadanej
wartosci.

Nalezy podkreélié, ze problematyka ta zostata w mniejszym lub wigkszym stopnju
zbadana dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych [2], [3]. Dla réwnan rézniczkowych
o pochodnych czastkowych problematyka ta znajduje si¢ w stadium formulowania i uzys-
kiwania pierwszych rezultatéw. Niektdre z nich, dla zagadnien zawierajacych jedna
zmienng przestrzenng sg przedstawione w pracach [4], [5], [6]. Niniejsza praca przed-
stawia problem wrazliwosci na zmiany wspélczynnikdw réwnania dla réwnania o pochod-
nych czastkowych z dwiema zmiennymi przestrzennymi. W tym przypadku, jak réwniez
w przypadku wielu zmiennych przestrzennych powstaja jako$ciowo nowe problemy,
w poréwnaniu z przypadkami, w ktorych wystgpuje jedna zmienna przestrzenna. Dla
przejrzystosci rozwazan zagadnienie zostalo przedstawione nie na przykladzie ogdlnego
réwnania o pochodnych czastkowych o wielu zmiennych przestrzennych, lecz na przykla-
dzie drgah membrany, majacej znane znaczenie i zastosowanie w teorii i praktyce drgan
ukladéw ciaglych.

2, Sformulowanie zagadnienia
Rozwazmy réwnanie rézniczkowe drgafi membrany prostokatnej w postaci
2 2 2
1 m%% +,u—aait+ru = To(%c%+gv—2)+F(x,t),
gdzie
m — masa przypadajaca na jednostkg powierzchni membrany,
4 — wspdlczynnik tlumienia liniowego zewngtrznego drgan poprzecznych,
r — wspdlczynnik sprezystoéci podloza sprezystego,
T, — napigcie membrany,
F(x, t) —sila wymuszajaca,
u(x, y, t) — przemieszczenie poprzeczne membrany.

- Niech boki rozwazanej membrany prostokatnej beda odpowiednio réwne a i b, przy
czym b < a.

Wprowadzamy oznaczenia

go_
m—'z’B’
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gdzie B, ¢, y oznaczaja stale dodatnie. Réwnanie (1) przybiera postaé

0%u Pu P
2 W‘F2ﬂ +Cu"'}’(a 7 + £)+f( 1).

Niech warunki poczatkowe maja postaé

ou(x, y,0)

3 u(x, y’O) = 'zpl(xa ¥)s & = ?Pz(x, ¥,

za$§ warunki brzegowe niech maja postaé

[u(O,y, =0, ula,y,t)=0,

(4) Vu(x,0,2) =0, u(x,b,t)=0.

Warunki te odpowiadaja przypadkowi membrany zamocowanej wzdiuz wszystkich
bokow.

Zaktadanmy, ze rozwigzanie réwnania (2) z warunkami (3) i (4) jest znane, Zagadnie-
niem, ktoére chcemy zbadaé, jest wrazliwo$é rozwiazan réwnania (2) na zmiany wspol-
czynnika &, ktéry jest rowny » lub # lub ¢. W tym celu wprowadzamy funkcje wrazliwosci
w postacl

—1; u(x,y,t,f-l-ﬁf)—u(x,y, t;E) _%
(5 w(x,y,1,8) —‘1116310 AE =5

Na mocy (5) mamy nastgpujaca réownos$é przyblizona
(6) ux,y,t, E+48)~ulx, y,1,8) > w(x,y,t, §4E.

Jedli wyznaczymy, lub oszacujemy funkcje w(x, y, ¢, &), wtedy na podstawie wzoru (6)
mozZemy wyznaczyé w przybliZzeniu, lub oszacowaé zmiang funkcji u(x, y, ¢, £) odpowia-
dajaca zmianie 4£ parametru & RéwnieZ na odwroét, jesli réznica du = u(x, y, t, E+48)—
—u(x, y, t, §) jest z géry dana, wtedy na mocy (6) mozemy wyznaczyé w przyblizeniu
dopuszczalng wartosé 4E&.

Wyprowadzimy réwnanie rézniczkowe dla funkcji w(x, y, ¢, £). Rézniczkujac réwnanie

rézniczkowe (2) wzgledem & = yp, 8, ¢ otrzymujemy réwnanie réZniczkowe wrazliwosci
W postaci

0w 0w Pw
M ¥ +2p%2 A oo = ”(a + 2)+<p(x ¥4, )
gdzie
Pu  Pu
ety daf=v
8 Yy = _
( ) (p(xaya t, ‘5) aal; dla é: ﬂ

—u dla & = ¢.
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Warunki poczatkowe i brzegowe maja postaé

5}
w(X,y,O, S) = aigu(x:y>0s§) = G_EWI(x’y) = 0’

) !
| 200200 7 [M] = S ) =0

ot B ot

o0, y.1, 8 =ai5u<o,y, LE =0, wa,y,t, &= a%-u(a,y, £ E) =0,

(10) ! ; )
|w<x,o, L= g u 0,6, = 0, 0(x,b, 8= Frulx,b,1,8=0.

Zagadnienie polega na zbadaniu zachowania si¢ rozwigzan réwnania (7), to znaczy
na znalezieniu warunkow dostatecznych ich ograniczonodci, lub zmierzania do zera przy
t — 00.

3. Badanic zachowania sle rozwiazan réwnania rézniczkowego wrazlivosci
Jesli wspotczynnik & nie ulega zmianie, wtedy jest w = 0. Je$li wspSlczynnik & zmienia

sig 0 AE, wtedy rozwiazanie réwnania (7) odchyla si¢ od rozwiazania zerowego. Qdchyle-
nie powyzsze bgdziemy mierzyli za pomocg odlegloéci w postaci

a b .
dw 0
1D elw) = ff ) +2ﬂw +cw +y 2 +y o ) dxdy =
¥ ot X dy
;e dw\* [ow\® [dw)?
- — B2y y2 o bl ==
—ofof[(c fHw +(ﬂw+ at) +y(6x) +y(6y)]dxdy,
gdzie zakladamy, ze
(12) c—f% > 0.
Wprowadzona odlegloéé spetnia warunki
o(w) =0, p(0)=0.
Odleglo$¢ ta nie musi spetniaé aksjomatéw przestrzeni metrycznej.

Dla pewnego w(x,y,t, &) odleglosé bedziemy oznaczali przez ¢(r) i zakladamy, ze

jest ona jednoznaczng i ciagla funkcja czasu f.
2

Rézniczkujac odlegtoéé (11) wzgledem czasu i podstawiajac zamiasta—w

7 odpowiednie

skladniki z réwnania (7) otrzymujemy po pfzeksztalceniach

o= 2[[[ (E) —26%w ——ﬂcw +fyw 65; + fyw 6;? +

+@_62w+8_w62w+ 6w62w+6w62 dxdy+
Y78t ox* TV 5t ayr TV ax oxor ' ay ayar |

+2ff(,3w+—aa—?)<pdxdy.
00
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Obliczmy catkujac przez czeSci nastgpujace catki, uwzgledniajac przy tym warunki

brzegowe

b b
: Jw 0*w ff Jw 0%w
ff ot 0x? dxdy = 0x Ox0t dxdy,
b0 o 0

——dxdy.

o
OH
2 g
Q) [ &)
[ )
L
g
<
1
|
OH
OH
28
|
S

Wzor (13) przybiera wiec postaé
a b
: dw dw w\*  fow)?
- (1] vams e (2 o[ s
0 /30 0 [( ar) +2f0—-+co +y(ax) +y(ay) dxdy+

a b
* Jw
+20fbj (ﬂww)(pdxdy.

Na mocy (11) mamy wige

a b

(14) 0= —2/30+2ff(/3w+ %?)q)dxdy.
b 0

Stad otrzymujemy

a b a b

2
¢ < —2ﬂ9+f 2 ﬂw+—€% lpldxdy < —2ﬂg+ff[(ﬁw+%) +<p2]dxdy,
{ 0 b

0 0

- r ow\* ow\? oo\’ tr
< =20+ [ [ |e=prorey|22) 4y (52 % [ [asay,
0 /39+6{0 [(c Ao +y(ax) +y(ay) +(/3w+ 5t) ]dxdy+0 0 p*dxdy
a b

a b
(15) e < ——2/39+9+ff(p2dxdy = (1——2/3)Q+ff(p2dxdy.
00 00

Oznaczmy
a b

(16) 01,8 = [ [9(x,y, 1, Odxdy.
00
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Na mocy (I5) otrzymujemy nieréwnosé

(17) o < Bexpl(1-20) 1+ [ &(s, Hexp[(1-28)(t~9)]ds, 1 €0, )
0

Na podstawie warunkéw poczatkowych (9) 1 wzoru (11) mamy
B = Q‘,zo = 0.
Nierowno$é (17) przybiera wigc postaé

(18) o < [ @(s, Hexpl(1-2p) (t—s)]ds
0

Poniewaz rozwiazanie u(x, y, t, &) jest znane, wigc znana jest réwniez funkcja @(z, &).
Mozemy wiec wyznaczyé analityczaie, [ub numerycznie, obszar parametrow, dla ktorych
nieréwno$é¢ (18) jest spetniona.

Majac oszacowana odleglo$¢ o, mozemy oszacowaé catke podwéjng z kwadratu funkcji
wrazliwosci o rozciagnigty na obszar powierzchni membrany. Istotnie na mocy (11) i (18)
mamy

a b t
1
(19) w?dxdy < ——5 | D(s, £)exp[(1-2p)(z—s)]ds

W przypadku szczegdlnym g = 0, ¢ = 0 nie mozna skorzysta¢ z oszacowania (19), jed-
nakze oszacowanie typu (19), niezalezne od f i ¢ mozZna otrzymaé jeszcze w nastgpujacy
sposdb.

Funkcje wrazliwosci w?(x, y, t, &) mozemy przedstawi¢ w postaci

ds.

b y
wz(x:y) t, E) = f‘gs_wz(x, S, t; &)dS = f .ZCO(X, S, t, E) aw(x,a‘z’ t’ &)
0 0

Stad mamy
a b

a l) y
dow(x, s, t, &)
w(x,y, 1, Edxdy = [ 20(x, 5,1, &) —2 22>~ ds]dxdy,
fbj { of Js

20) 0 00

a b a
OJ Ofwz(x,y, t, Hdxdy = f{

Zmieniamy kolejno$¢ catkowania wzgledem y i s stosujac wzér Dirichleta w postaci
b

y b b
@1) [ay [ fs, vyds = [ ds [ 765, pydy,
[} 0 0 s

przy czym w rozwazanym przypadku, funkcja f we wzorze (20) nie zalezy od zmiennej y.
Na podstawie (21) otrzymujemy wzér (20) w postaci

a b N b
’ PR = [ aw(x S,I,f) } } .
ofb{co (x,9,t, &dxdy J {of Lf 20(x, s, 1, &) — dy| dsbd

y

b
f[j 2co(z_c,s, t,E)ﬁw(—x(,Ig-t §) ds]dy}(/x

0
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Jednakze funkcja podcatkowa po prawej stronie nie zalezy od y wiec mamy

ff ©2(x, y, t, E)dxdy = ffzw(x s,t,g)M(b s)dxds.

Poniewaz zmienna s zmienia si¢ w granicach 0 € s < b wiec ma miejsce nieréwnosé
b—s < b. Oznaczajac s przez y otrzymujemy wiec

ffwz(x,y, t, &dxdy < 2bff |w(x,y,t,§)|.M dxdy.
0 0 _ 0 0
Stosujac nieréwno$é Buniakowskiego-Schwarza mamy
a b 3
[ [ wre, 1, axay < 20 f f @5,y 1, Hdxdy]} [ f f (L("-—ﬁ’—’f)) dxdy]
b0

Podnoszac te nierdéwno$¢ obustronnie do kwadratu otrzymujemy ostatecznie

a b a b 2
(22) ffwzdley < 4b2j f(—aﬂ) dxdy.
b o g\

0

Na mocy (11) i (18) mamy

a b 2 ’{
bfof (66_6;;) dxdy <%6J D(s, E)exp[(1—2p)(t—s)lds

Wobec tego na mocy (22) otrzymujemy

a b t -
2
(23) ffa)zdxdy < if@(s,E)exp[(l—Zﬁ)(t——s)]ds.
00 7%
Nieréwnosci (19) i (23) mozemy napisaé w postaci
a b t
@4 ffwzdxdy < Nf@(s, Eexp[(1-28)(t — s))ds,
00 ‘ 0
gdzie
1 4p?
25 = min|———0 ., =
(25) N mm(c_ﬂz, 7)'
Zalézmy, 7e jest spelniona nierdwnosé
(26) 1-28 < 0.

Jedli funkcja @ (¢, £) jest ograniczona dla £ € [0, o), wtedy catka podwéjna z kwadratu
funkeji wrazliwodci jest réwniez ograniczona, gdy zas @(¢, £ — 0 dla t —» oo, wtedy catka
podwéjna z kwadratu funkcji wrazliwoéci ma réwniez tg whasno$c.

Zalézmy, ze ma miejsce nieréwno$é (26) i rozwazmy przypadek, gdy rozwigzanie
u(x, y, t, &) réwnania (2) oraz pochodne wystepujace w tym réwnaniu sa ograniczone.
Wtedy funkcja @ jest rowniez ograniczona, to znaczy

27 D(t,8) < A= const < oo, tel0,c0).
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Nieréwno$é (24) przybiera wtedy postac

a b
(28) J fw"dx(ly < %(l~exp[(l—2ﬂ)t]).
d 0

Gdy funkcja u(x, y, t, £) jest nieznana, wtedy w przypadku & = ¢ to znaczy ¢ = —u
mozemy otrzymaé oszacowanie catki podwéjnej z kwadratu funkeji wrazliwosct w sposéb
nastepujacy.

Dla funkcji # mozemy otrzymaé analogicznie jak powyzej oszacowanie

a b 2 2 2
29) J= ff[(c——ﬂz)uz-h(ﬂu+%) +y(g—i) +y (%l;—) }dx(ly <
50

< Aexpl(1-20) 1+ [ Q@) expl(1~20)(t—9)lds,
4]
gdzie

a b
o) = fff%lxdy, A= J|,=0.
00

Stad otrzymujemy w sposéb analogiczny jak w przypadku nieréwnosci (24) nieréwnosé
w postaci

a b t
@ = [ [urdxdy < N{expl(l-20) 0+ [ Q(©)expl(1~28)(t~9)lds)
00 0

Wobec tego na mocy (24) mamy
t

ab
(30) ffwzdxdy < sz(Aexp[(l—2ﬂ)s]+
00

0
+ [ 0 expl(1 ~28)(s— 7)]de) expl(1 ~ 28)(t — ]ds
0

Na podstawie nieréwnosci (30) mozna, zbadaé zachowanie sig catki podwdjnej z kwad-
ratu funkcji wrazliwoécei z bicgiem czasu, w zaleznosci od wiasnoscei funkceji Q.

Nalezy podkreslié, ze w przypadku membrany, w ktérej rownaniu drgaii poprzecznych
wystepuja dwie zmienne przestrzenne x i p, nie udaje sie uzyskaé informacji bezposrednich
o funkeji wrazliwodci w, lecz tylko o calce podwdjnej z kwadratu funkcji wrazliwoéei.

Wynika stad na przyklad, Ze jesli oznaczymy przez u, rozwigzanie réwnania (2) dla
B # 0, za$ przez u, rozwigzanie réwnania (2) dla 8 = 0, to przy § — 0 nie nalezy spodzie-
waé sig, ze u, — u,. Natomiast powinno by¢

a b a

b
ffu%dxdy - ffu%dxdy przy B-0
00 [V ]

Podsumowujac uzyskane rezultaty mozna stwierdzi¢ co nastgpuje. Badajac wrazliwo$¢
drgani membrany w oparciu o liniowy model matematyczny drgasi, za pomoca wprowadzo-
nej funkeji wrazliwoéci, nie daje sie uzyskaé wartosci ograniczajacej sama funkcje wrazli-
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wosci, co jak stwierdziliémy na poczatku jest na ogét nadzwyczaj pozadang informacja
jako$ciowa majacy samodzielne znaczenie praktyczne. Odnosnie funkcji wrazliwosci
mozemy uzyskaé tylko informacjg, ze catka podwdjna z jej kwadratu jest ograniczona,
Jub zmierza do zera, co wynika ze wzoru (24). W nieréwnosci tej prawa strong otrzymujemy
ustalajgc warto$¢ statej N, ktédra mozna wyznaczy¢ znajac wymiary i parametry fizyczne
membrany (wzér (25)) oraz majac informacje o zachowaniu si¢ rozwigzania réwnania (1)
membrany z niezaburzonymi wspdélczynnikami, to znaczy znajac funkcje @ dang wzo-
rem (16). Skoriczong posta¢ oszacowania (24), w przypadku gdy funkcja @ jest ograni-
czona staly A (wzor 27) przedstawia wzoér (28). Oznacza to, ze stosujac model liniowy
membrany w postaci réwnania (1), mozemy w przypadku malej zmiany wspotczynnikow
réwnania spodziewaé si¢ tylko matej zmiany catki z kwadratu funkcji wrazliwosci, a nie
samej funkcji wrazliwosci. Jest to podstawowa cecha charakterystyczna i trudno$é wyste-
pujaca przy badaniu modeli matematycznych ukiadéw dynamicznych ciaglych, zawiera-
jacych wigcej niz jedng zmienng przestrzenny, ktéra trzeba braé pod uwage przy fizycznej
interpretacji wynikéw dotyczacych badania wrazliwosci, Tub przy badaniach numerycz-
nych.

Wzér (24) podaje oszacowanie catki podwodjnej z kwadratu funkcji wrazliwoéci przy
zatozeniu, Ze rozwigzanic rownania (1) to znaczy réwniez i funkcja @ dana wzorem (16)
sa znane. W przypadku gdy zmianie ulega wspélczynnik ¢ (p. réwnanie (2)), wtedy mo-
Zemy nic rozwigzywaé tego roéwnania w celu wyznaczenia funkcji @ lecz postuzyé sig
oszacowaniem funkcji @, co wystarczy do skonstruowania oszacowania catki podwaojnej
z kwadratu funkcji wrazliwosci danej wzorem (30). Sens tego wzoru jest taki sam jak wzoru
(24), z tg jednak réznica, Zze po prawej stronie wzoru (30) nie wystgpuje juz jawnie funkcja @
ktérej nie trzeba wigc wyznaczaé. Nalezy jednak podkreélié, ze wynik ten zostat uzyskany
kosztem dokladnosci oszacowania, to znaczy oszacowanie (30) jest ,,grubsze” niz oszaco-
wanie (24), w tym samym przypadku badania wrazliwosci rozwigzania na zmiang wspot-
czynnika ¢, Oszacowanie to zachowije jednakze te same cechy jako$ciowe, to znaczy moZna
na jego podstawie wnioskowaé o ograniczonoéci i zmierzaniu do zera catki podwdjnej
z kwadratu funkcji wrazliwoéci.
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Pesome

YYBCTBUTENLHOCTS PENIEHUN YPABHEHUWSA JIMHEMHBIX KOJEBAHUIA
MEMBPAHBI OTHOCUTEREILHO U3MEHEHUM Er0 KOEDGHUMEHTOB

B pafore uccnepyercs UyBCTBHTEILHOCTh PELICHME ypaBHEHHS JMHedHBIX IoneGamuil npsaoy-
rONBbHOl MeMOPaHB! OTHOCHTEJIBHO H3MeHCHHI Koed(dHLHEHTOB 3TOr0 YPaBHEHHS. yBCTBHTEBHOCTS
UCCIEAYCTCST € MOMOLIBIO Arpeenénaoil B padore (DYyHKIUH YyBCBUTEIBHOCTH AJISI KOTOPOIT BHIBOIHTCH
JudhepeHLIMANLHOE YPABHEHHE B UYaCTHBIX NPOM3BOJAHLIX, C IOMOIUBIO COOTBETCTBYIOLLMA! OBpasom
BHIOPAHHOrO PpACCTOSHUA MEWAY pelendsmu guddepeHINansHOro ypaBHEHUS UYRCTRHTENLHOCTR
¥ HyJEBBLIM PELUEHHEM 3TOT0 YPABHEHMS IOy UeHk! a(hhe THIBHbIE OLEHKH JBOHHOIO HHTErpasa H3 KBa-
Ipara (hyHKLMH JUyBCTBUTENBHOCTH. Ha OCHOBaHMK OTHX OHEHOK MCCICAYETCA IMOBEACHHE DACCMATPH-

BaeMOro JBOMHOIO MHTErPana ¢ TCYEHMEM BPEMEHH, MCM(IY IPOUHM €r0 OFPRHUYEHHOCTh M CTpEMIICHHe
K HyJIOo IIpH I - 00.

Summary

SENSITIVITY OF SOLUTIONS OF LINEAR EQUATION FOR A VIBRATING MEMBRANE
TO VARIATION OF EQUATION COEFFICIENTS

The sensitivity of solution of is investigated the linear equation for a vibrating rectangular membyane,
with respect to variation of equation coefficients.

The sensitivity has been tested by the sensitivity function, defined in the paper, for which a partia,
differential equation has been derived.

A properly established distance between the null solution to this equation and the solution of the
differential equation of sensitivity has been used to estimate the double integral of the square of the sensi-
tivity function. The estimation served later to investigate the variation with time of the double integrall
and permitted to determine its limitations and convergence to zero as ¢ — 0.
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