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 В работе исследована одна обратная задача для  одного уравнения третьего 
порядка,  описывающего распространение продольных волн в диспергирующей среде. 
Сначала исходная задача сводится к эквивалентной задаче (в определенном смысле), для 
которой доказывается теорема о существовании и единственности. Далее пользуясь 
этими фактами доказывается существование и единственность классического реше-
ния исходной задачи. 
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Обратные задачи представляют собой активно развивающийся раз-
дел современной математики. В последнее время обратные задачи нашли 
очень широкое применение в различных областях науки. 

Различные обратные задачи для отдельных типов дифферен-
циальных уравнений в частных производных изучались во многих рабо-
тах. Отметим здесь, прежде всего работы А.Н.Тихонова [1], М.М.Лав-
рентьева [2,3], А.М.Денисова [4] , M.I.Ivanchov [5] и их учеников. 
 Целью данной работы является доказательство существования и 
единственности решений обратной краевой задачи для одного уравнения 
третьего порядка, описывающего распространение продольных волн в 
диспергирующей среде.  

Постановка задачи и сведение её  к эквивалентной задаче. 
Рассмотрим уравнение [6] 

 ),(),()(),()(),(),(),(),(
10

txftxutatxutatxutxutxutxu
txxtttxxttt

++=−+− α      (1) 
в области TD  = ( ){ }Ttxtx ≤≤≤≤ 0,10:, , обратную краевую задачу с  
начальными условиями 
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   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )100,,0,,0, 210 ≤≤=== xxxuxxuxxu ttt ϕϕϕ ,     (2) 
граничными условиями 

( )Tttutu x ≤≤== 00),1(,0),0(                                         (3) 
и дополнительными условиями 

,)0,,2,1()(),()(),()(
21

1

0

TtxxithdxtxuxKtxuuU
iiii

≤≤≠=∫ =+≡             (4) 

гдеα  - заданное число , ( ) ( ) ( )2,1,0,, =ixtxf iϕ  , ),(xK
i

( )th
i

 )2,1( =i - за-
данные функции, а ),( txu  и )(

0
ta  и )(1 ta -искомые функции. 

 Определение. Классическим решением задачи (1)-(4) назовём 
тройку )}(),(),,({

10
tatatxu  функций )(),,( 0 tatxu  и )(1 ta , обладающих сле-

дующими свойствами: 
1) функция ),( txu  непрерывна в 

T
D  вместе со всеми своими      

производными, входящими в уравнение (1); 
 2) функции )(),(

10
tata непрерывны на ],0[ T ; 

 3) все условия (1)-(4)  удовлетворяются в обычном смысле. 
 Справедлива следующая 

Лемма1. Пусть ( ) ( ),2,1,0]1,0[),(),( =∈∈ iCxDCtxf iT ϕ  )1,0()(
2

LxK
i

∈  
[ ]TCth

i
,0)( 3∈ , )2,1( =i  , )(th ≡ 0)()()()(

1221
≠′−′ thththth  ( Tt ≤≤0 ) и вы-

полняются условия согласования: 

∫ ==+≡
1

0
000 ),2,1()0()()()()( ihdxxxKxU iiii ϕϕϕ  

),2,1()0()()()()(
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0
111 =′=+≡ ∫ ihdxxxKxU iiii ϕϕϕ  

∫ =′′=+≡
1

0
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)2,1()0()()()()( ihdxxxKxU
iiii

ϕϕϕ .                               (5) 

 Тогда задача нахождения классического решения задачи (1)-(4) эк-
вивалентна задаче определения функций ),( txu  и )(),(

10
tata , обладающих 

свойствами 1) и 2) определения классического решения задачи (1)-(3), из 
соотношений (1)-(3) и  

( ) ( ) .)2,1;0()()()()()()()(
10

=≤≤−−′′+′′′=+′+ iTtuUuUththfUthtathta
xxitxxiiiiii

α         (6) 
Доказательство. Пусть )}(),(),,({

10
tatatxu  является решением за-

дачи (1)-(4). Считая [ ]TCth
i

,0)( 3∈  и дифференцируя три раза  (4), имеем: 

,)2,1;0()(),()(),()(
1

0

=≤≤′=∫=≡ iTtthdxtxuxKtxuuU
itiitti
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,)2,1;0()(),()(),()(
1

0

=≤≤′′=∫=≡ iTtthdxtxuxKtxuuU
ittiitttti

                                         

.)2,1;0()(),()(),()(
1

0

=≤≤′′′=∫=≡ iTtthdxtxuxKtxuuU
itttiitttttti

                        (7) 

Из уравнения (1) имеем: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .)2,1;0(

10
=≤≤++=−+− iTtfUuUtauUtauUuUuUuU

iiixxittitxxittti
α   (8) 

Отсюда, с учётом (4) и (7), приходим к выполнению (6). 
         Теперь, предположим, что {u(x,t), a0(t), a1(t)}  является решением 
задачи (1)- (3), (6). Тогда из (6) и (8), получаем: 

( )( ) ( )( )−−+− thuU
dt
dthuU

dt
d

ii
)()(

2

2

3

3

 

( ) ( ) .)2,1;0(0)()()()()()(
01

=≤≤=−−−− iTtthuUtathuU
dt
dta

iiii
   (9) 

В силу (2) и условий согласования (5), имеем: 
,0)0()()0()0)((,0)0()()0()0)(( 10 =′−=′−=−=− iiitiiiii hUhuUhUhuU ϕϕ  

)1,0(0)0()()0()0)(( 2 ==′′−=′′− ihUhuU iiitti ϕ .                                 (10) 
Из (9) и (10) заключаем, что выполняется условие (4). Лемма дока-

зана. 
Исследование существования и единственности классического 

решения обратной краевой задачи. 
Первую компоненту  ),( txu  решения )}(),(),,({

10
tatatxu   задачи (1)-

(3), (6) будем искать в виде 

)12(
2

,sin)(),(
1

−==∑
∞

=

kxtutxu k
k

kk
πλλ ,                                         (11) 

где 

∫=
1

0

sin),(2)( xdxtxutu kk λ  ,...)2,1( =k . 

 Тогда, применяя формальную схему Фурье, из (1) и (2) имеем:  
),,;()()()()(
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22 aautFtutututu
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=+′+′′+′′′ αλλ  ),0,...;2,1( Ttk ≤≤=    (12) 
  kkkkkk uuu 210 )0(,)0(,)0( ϕϕϕ =′′=′=   ,...)2,1( =k ,            (13) 

где 
,sin),(2)(),()()()()(),,;(
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0
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∫=
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sin)(2 xdxx kiik λϕϕ ,...)2,1;2,1,0( == ki . 

 Решая задачу (12), (13), находим: 
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
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
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 После подстановки выражения  ,...)2,1()( =ktuk   в (11), для оп-
ределения компоненты  ),( txu  решения задачи  (1)-(3), (6) получаем: 
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∞
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( ) ( ) ( ) ( ) .sincossin),,;(
0
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Дифференцируя (14 ), находим: 
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
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Для того, чтобы получить уравнение для второй и третьей  компоненты 
)(),(

10
tata  решения )}(),(),,({

10
tatatxu  задачи (1)-(3), (6), подставим вы-

ражение (11) в (6): 
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∞
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∞
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Таким образом, решение задачи (1)-(3), (5) сведено к решению сис-
темы (15), (17)  (18) относительно неизвестных функций ),( txu , )(

0
ta  и 

)(
1

ta . 
Аналогично [7]  можно доказать следующую лемму.  

 Лемма 2. Если  )}(),(),,({
10

tatatxu  - любое классическое решение 
задачи (1)-(3),(6), то функции 

,...)2,1(sin),(2)(
1

0

== ∫ kxdxtxutu kk λ  

удовлетворяют системе (14). 
Замечание. Из леммы 2 следует, что для доказательства единствен-

ности решения задачи (1)- (3), (6) достаточно доказать единственность 
решения системы (14), (17), (18).  

Теперь, с целью исследования задачи  (1)-(3), (6) рассмотрим сле-
дующие пространства: 

1. Обозначим через [ ]8,

,2

βα

T
B  совокупность всех функций ),( txu  ви-

да  

,sin)()(
1
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k
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∞

=
 )12(

2
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рассматриваемых на TD  , для которых все функции  ],0[)( 1 TCtu
k

∈   и  

+≡ ∑
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=

2
1

2
],0[

1
)))((()( TCk

k
kT tuuJ αλ +∞<′∑

∞

=

2
1

2

],0[1
)))(((

TCk
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где  ,0≥α   0≥β  целое число. 
 Норма на этом множестве определяется так: 

)(),(
,

,2

uJtxu
TB T

=
βα

. 
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2.Через 
βα ,

T
E  обозначим пространства вектор функции 
)}(),(),,({
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tatatxu , такие что 
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,2
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T
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i
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Снабдим это пространство  нормой: 
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Известно, что βα ,
,2 TB и βα ,

TE являются банаховыми пространствами. 
 Рассмотрим в пространстве 3,3

T
E   оператор 
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∑
∞
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 Примем обозначения 
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Отсюда, с учетом (19) и (20), получаем:  
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Нетрудно видеть, что 
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 Учитывая эти соотношения, находим: 
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 Предположим, что данные задачи (1)-(3),(6)  удовлетворяют сле-
дующим условиям: 
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Далее, из (17) и (18) с учетом (23), соответственно, находим: 
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Из неравенств (24)-(27)  заключаем: 
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Итак, доказана следующая 
Теорема 1. Пусть выполнены условия 1-4 и 
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Тогда, с учетом (29), из оценок (31), (32) следует, что оператор Ф  дейст-
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ДИСПЕРСИЙАЛЫ МЦЩИТЛЯРДЯ УЗУНУНА ДАЛЬАЛАРЫ ХАРАКТЕРИЗЯ 
ЕДЯН ЦЧТЯРТИБЛИ ДИФЕРЕНСИАЛ ТЯНЛИК ЦЧЦН ТЯРС СЯРЩЯД МЯ-

СЯЛЯСИ 
 

Й.Т.МЕЩРЯЛИЙЕВ 
 

ХЦЛАСЯ 
 

 Ишдя дисперсийалы мцщитлярдя узунуна дальалары характеризя едян цчтяр-
тибли диференсиал тянлик цчцн тярс сярщяд мясяляси тядгиг едилир. Бунун цчцн яв-
вялъя гойулмуш мясяля еквивалент мясяляйя эятирилир вя бу мясялянин щяллинин вар-
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лыг вя йеэанялийи исбат едилир. Сонра ися еквивалентликдян истифадя едяряк илк гой-
улмуш мясялянин щяллинин варлыг вя йеэанялийи исбат едилир. 
 
 Açar sözlər: tərs məsələ, üçtərtibli məsələ,klasssik məsələ.  

 
 
 

INVERSE BOUNDARY PROBLEM OF AN EQUATION ON THE THIRD ORDER 
DESCRIBING THE PROPAGATION OF LONGITUDINAL WAVES IN A  

DISPERSIVE MEDIUM 
 

Ya.T.MEHRALIYEV 
 

SUMMARY 
 
 The paper studies an inverse problem for a third order equation describing the propa-
gation of longitudinal waves in a dispersive medium. 
 For this reason, first, the initial problem reduces to the equivalent problem, for which 
the theorem of existence and uniqueness proves. Then, using these facts, the existence and 
uniqueness of the classical solution of the initial problem are proved. 
 

Key words: inverse problem, equation on third order, classic solution.  
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