
PROCEEDINGS OF  IAM, V.7, N.2, 2018,  pp.247-260 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА В ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОМ 
УРАВНЕНИИ С ДВУМЕРНЫМ ОПЕРАТОРОМ УИЗЕМА  

ВЫСОКОЙ СТЕПЕНИ 
 

Т. К. Юлдашев 
 

Сиб.ГУ имени М. Ф. Решетнева, Красноярск, Россия 
E-mail: tursun.k.yuldashev@gmail.com  

 
 

 Резюме. Изучены вопросы разрешимости и определения неизвестного 
коэффициента в начальной задаче с помощью дополнительного условия для одного 
квазилинейного дифференциального уравнения в частных производных высшего 
порядка. Выражение дифференциальных уравнений в частных производных 
высокого порядка через суперпозицию дифференциальных операторов в частных 
производных первого порядка позволило представить рассматриваемое уравнение 
как обыкновенное дифференциальное уравнение, описывающее изменение 
неизвестной функции вдоль характеристик. Доказана однозначная разрешимость 
начальной задачи методом последовательных приближений. Получена оценка 
сходимости итерационного процесса Пикара. Определение неизвестного 
коэффициента сведено к решению интегрального уравнения Вольтерра первого рода. 
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1. Постановка задачи 
 Представляют большой интерес с точки зрения физических 
приложений дифференциальные уравнения в частных производных высоких 
порядков. Многие задачи газовой динамики, теории упругости, теории 
пластин и оболочек приводится к рассмотрению дифференциальных 
уравнений в частных производных высоких порядков [1], [5], [18]. 
Дифференциальные и интегро-дифференциальные уравнения в частных 
производных высоких порядков рассматривались в работах многих авторов, в 
частности в [8], [10], [11], [13]-[15], [17]. 
 Выражение уравнений в частных производных высокого порядка 
через суперпозицию дифференциальных операторов в частных производных 
первого порядка позволяет применять методов решения дифференциальных 
уравнений в частных производных первого порядка. Дифференциальные 
уравнения в частных производных первого порядка локально решаются 
методами теории обыкновенных дифференциальных уравнений при помощи 
сведения их к характеристической системе. Применение метода 
характеристик к решению дифференциальных уравнений в частных 
производных первого порядка позволяет свести изучение эволюции волн к 
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изучению распространения частиц [4]. В работах [6], [7] разработаны 
методики интегрирования нелинейных уравнений в частных производных 
первого порядка. Вопросы определения коэффициента в разных задачах для 
дифференциальных и  интегро-дифференциальных уравнений рассмотрены 
многими авторами, в частности в [2], [3], [9], [12], [16], [19]. 
 В области 2

T RΩ ≡ Ω ×  рассматривается квазилинейное уравнение 
вида  
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 Требуется определить неизвестную коэффициентную функцию )(tα  
в задаче (1), (2) с помощью следующего условия 
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2. Сведение задачу (1), (2) к интегральному уравнению 
 Лемма 1. Начальная задача (1), (2) и следующее интегральное 
уравнение эквивалентны 
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двумерный оператор Уизема. 

Тогда уравнение (1) приобретает вид 
( ).),,(,,,),()(][ yxtuyxtFyxtuD m

u +βα=                        (6) 
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 Вводим функцию четырех аргументов  
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 С учетом того, что 
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],)),,,(,),,,(,( yxstqyxstpsu q+  
уравнение (6) перепишем в следующем виде 
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 Начальные условия (2) для уравнения (7) имеют вид 
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 При st =  из (11) получаем интегральное уравнение (4) вместе с 
системой (5). 
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 Лемма доказана. 
  
3. Разрешимость интегрального уравнения (4) 
 При фиксированных значениях )(tα  изучаем интегральное 
уравнение (4). 
 Лемма 2. Пусть выполняются следующие условия: 
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 Тогда при фиксированных значениях )(tα  интегральное уравнение  
(4)  имеет единственное решение в области .Ω  Это решение можно найти 
методом последовательных приближений: 
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 С учетом (14) и условий леммы получаем, что для второй разности 
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 С учетом (15) для третьей разности приближения (13) получим 
следующую оценку 
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 Из оценки (16) следует, что последовательность функций 
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 Применение неравенства Гронуолла-Беллмана к последнему 
неравенству дает оценку (17). Лемма доказана. 
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 Применяя неравенства Гронуолла-Беллмана к последней оценке, 
получаем, что 

( ) .),(exp),,(),,(
0
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⋅−+−µ≤− ∫
t
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 Отсюда следует справедливость оценки (18). Лемма доказана. 
 Из выше доказанных лемм следует, что справедлива следующая 
 Теорема 1. Пусть  выполняются все условия леммы 2. Тогда при 
фиксированных значениях )(tα  начальная задача (1), (2) имеет 
единственное решение в области Ω . Это решение находится из 
итерационного процесса Пикара (13). Для решения начальной задачи (1), 
(2) справедливы оценки (17) и (18). 
 
4. Определение неизвестного коэффициента 
 С помощью дополнительного условия (3) из интегрального 
уравнения (4) получаем 
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 В силу постановки задачи, интегральное уравнение Вольтерра 
первого рода (19) имеет единственное решение на отрезке .TΩ  Это 
уравнение сводится к интегральному уравнению Вольтерра второго рода 
путем m раз дифференцирования и далее применяется метод 
последовательных приближений. 
 Таким образом, справедлива и следующая 
 Теорема 2. Пусть  выполняются все условия леммы 2. Тогда   
обратная задача (1)-(3) имеет единственную пару решений 
{ })(,),,( tyxtu α   в области Ω .  
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ABSTRACT: 
In this paper is studied the questions of the solvability and determination of 

the unknown coefficient by the aid of additional condition in initial value problem 
for a quazilinear partial differential  equation of  the higher order. Expression of 
partial differential equations of higher order as a superposition of first-order partial 
differential operators is allowed us to present the partial differential equation as an 
ordinary differential equation, describing the change of the unknown function 
along the characteristic. The existence and uniqueness of the solution of this 
problem by the method of successive approximations are proved. The estimate of 
convergence of the iterative Picard process is obtained. The determination of 
unknown coefficient is reduced to solving the Volterra integral equation of the first 
order. 

 
Key words: Inverse problem, characteristics, determination of coefficient, 

method of successive approximations, one-value solvability.  
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