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В работе изучается непрерывная зависимость классического решения 

обратной краевой задачи для псевдогиперболического уравнения с нелокальными 
краевыми условиями. 

 
Рассмотрим следующую обратную краевую задачу:  
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}0,10:),{(),( TtxtxQtx T ≤≤≤≤=∈ ,    (1) 
,10),(),()0,(),(),()0,( ≤≤=+=+ xxTxuxuxTxuxu tt ψδϕδ                (2) 

Tttutu ≤≤== 0,0),1(),0( ,                                                                       (3) 

∫ Ttithdxtxuxtutu iixixi ≤≤==++ 0),1,0()(),()(),1(),0(
1

0
κβα ,            (4) 

где ),(),,(),1,0()(),(),(),( txftxgixthxx ii =κψϕ  – заданные функции, 
0,0),1,0(,, ≥>= βαβαδ iii  – заданные числа, а ),(),(),( 10 txutata - 

искомые функции.  
Определение. Тройку )},(),(),({ 10 txutata  функций ),(),(),( 10 txutata  

назовем классическим решением  задачи (1)-(4), если она удовлетворяет 
следующим условиям: 
1. функция ),( txu  непрерывна в TQ  вместе со всеми своими производ-
ными, входящими в уравнение (1); 

2. функции )1,0()( =itai  непрерывны на ],0[ T ; 
3. уравнение (1) и условия (2)-(4) удовлетворяются в обычном смысле. 

Введем некоторые обозначения.  
Пусть 4

,2 TB  совокупность всех функций вида 
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рассматриваемых в TQ , где каждая из функций )(tuk  непрерывна на [0, T] 
и норма в 4

,2 TB  определяется так:  
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Через TE  обозначим множество всех вектор функций },,{ 10 uaaz = , 

входящие в топологическое произведение 4
,2],0[],0[ TBTCTC ×× . Норма 

элемента },,{ 10 uaaz =  определяется формулой  
4
,2

||),(||||)(||||)(|||||| ],0[1],0[0
TT BTCTCE txutataz ++= . 

 4
,2 TB  и TE  являются банаховыми пространствами (см. [3]). 

  Предположим, что данные задачи удовлетворяют следующим 
условиям: 
1о. )1,0()(],1,0[)( 2

)4(3 LxCx ∈∈ ϕϕ ,    )1,0(0)1()0( )2()2( === sss ϕϕ . 

2о. )1,0()(],1,0[)( 2
)4(3 LxCx ∈∈ ψψ , )1,0(0)1()0( )2()2( === sss ψψ .  
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)1,0()1,0()( 1 =∈ iLxKi . 

Кроме этого, либо 01001 ≠− βαβα , либо 000 == βα , ,0)(0 ≠xκ  
0|||| 11 ≠+ βα , либо 01100 ==== βαβα , 0)(,0)( 10 ≠≠ xx κκ .  

6о. Функции )1,0()( =ithi  дважды непрерывно  дифференцируемы на 
],0[ T  и  0)()()()()( 001010 ≠−= tgthtgthth , где 

∫ )1,0(),()(),1(),0()(
1

0
0 =++= idxtxgxtgtgtg ixixii κβα . 

7о. ∫ ),()0()()()1()0(
1

0
Thhdxxx iiiii δϕκϕβϕα +=+′+′  
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∫ ).1,0()()0()()()1()0(
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0
=′+′=+′+′ iThhdxxx iiiii δψκψβψα   

Формально разыскивая третью компоненту классического решения 
),(),({ 10 tata )},( txu  задачи (1)-(4) в виде (5), для определения функций 

)(tuk  получаем следующую задачу:  

)()()()( 22 tFtututu kkkkkk =+′+′′ βλαλ ,                                                   (6) 
,...2,1,)()0(,)()0( ==′+′=+ kTuuTuu kkkkkk ψδϕδ                   (7) 
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Решая задачу (6), (7) получаем следующую счетную систему:  
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После подстановки выражения )(tuk  из (8) в (5), для определения 
компоненты ),( txu  классического решения задачи (1)-(4), получаем: 
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Далее, из (4) будем иметь:  
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∫ ).1,0(sin)(cos
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Подставим  )(tuk  из (8) в (10) и дважды дифференцируем  обе  части 
полученного соотношения. Тогда находим, что 
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В работе [2] доказано существование и единственность классического 
решения поставленной задачи (1)-(4). 

Изучим непрерывную зависимость решения задачи (1)-(4) от данных 
)1,0()(),,(),,(),(),( =ithtxgtxfxx iψϕ .  

Обозначим через { }),(),(),( 10 txutata  и { }),(),(),( 10 txutata  класси-
ческие решения задачи (1)-(4) в пространстве TE  соответствующие дан-
ным ),,(),(),( txfxx ψϕ  )1,0()(),,( =ithtxg i  и )(xϕ , )(xψ , ),( txf , ),( txg , 

)(thi  )1,0( =i . 
Так как  )()()()()( 001010 tgthtgthth −= , то  
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+−+−≤−− )()()()()()())()()(( 00001010101100 tgtgthtgtgthththtg  

)()()()()()( 11000001 ththtgththtg −⋅+−⋅+ . 
Следовательно 
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Учитывая оценки (16) в (15), получаем:  
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Теперь, из (14) получаем: 
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Соответственно соотношениям (11) и (12), получаем: 
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Соответственно, из последних соотношений получаем:  
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Из соотношения (21) видно, что  
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Аналогично, из (22) получаем:  
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 Учитывая (15) в (23) и (24), получаем:  
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Теперь, введя обозначение 
2/1

1

2

⎭
⎬
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⎩
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∞

=

−

k
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4
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Введем следующие обозначения: 
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1
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1
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( ).),(),()()()()()( 4
,2],0[11],0[00 TBTCTC txutxutatatataTqT −+−+−+ (29) 

Теперь, установим некоторые оценки. Имеем:  
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где 

)),()(2()
4

(5)( 212
2
1

2

2
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β

π
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+−=
−

 

)),()(()
4

(5)( 21
2
1

2

2

2 TTTm ρρ
π
βα

+−=
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    .)
4

(5 2
1

2

2

3

−
−=
π
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Из (29) и (30) получаем: 
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,)),(),()()()()(()( 4
,2],0[11],0[002 TBTCTC txutxutatatataTTn −+−+−+ (31) 

где 

,)(22)(2)(2)()(
)()()()()()()()()(

],0[13321109

876543211

TCtaTmTmTmTmTqTq
TqTqTqTqTqTqTqTqTn

++++++
++++++++=
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2

2

3],0[032
2

4
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),(2)),()((2)()(
T

T
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BTC txg
x

mtxutaTmTqTn
∂
∂+++= . 

  Таким образом, можно доказать следующую теорему. 
Теорема. Предположим, что удовлетворяются условия 1о-6о, соотно-
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шения 1)( <TTA  и 1)(2 <TTn  и решения задачи (1)-(4) находятся в 
шаре )( RzKK

TER ≤=  пространства TE . Тогда справедлива следующая 
оценка: 
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Доказательство. Из  соотношения (31) видно, что 
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Учитывая, что ,1)(2 <TTn  из последнего соотношения получаем:  
≤−+−+− )),(),()()()()(( 4

,2],0[11],0[00 TBTCTC txutxutatatata  

+−+−+

+
∂
∂

−
∂
∂

+

+
∂
∂

−
∂
∂

+′′−′′+

+′′−′′+−+−
−

≤

)1,0(
)4()4(

)1,0(
)4()4(

],0[)1,0(
2

2

2

2
],0[)1,0(

2

2

2

2

],0[11

],0[00],0[11],0[00
2

1

22

2

2

)()()()(

),(),(

),(),()()(

)()()()()()((
)(1
)(

LL

TCL

TCL
TC

TCTCTC

xxxx

txf
x

txf
x

txg
x

txg
x

thth

thththththth
TTn

Tn

ψψϕϕ

 

.),(),(

),(),(),(),(

),(),()()(

)(
2

2

2

2

)(
4

4

4

4

)(
2

2

2

2

)(
4

4

4

4

)1,0(
)2()2(

2

22

2
2

⎟⎟
⎠

⎞

∂

∂
−

∂

∂
+

+
∂

∂
−

∂

∂
+

∂

∂
−

∂

∂
+

+
∂

∂
−

∂

∂
+−+

T

TT

T

QL

QLQL

QL
L

txg
x

txg
x

txg
x

txg
x

txf
x

txf
x

txf
x

txf
x

xx ψψ

 

Отсюда, в силу того, что  

)(
)(1

)(

2

1 Tn
TTn

Tn
=

−
, 

следует справедливость теоремы. 
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ABSTRACT 

 
Continuous dependence of solution of the inverse boundary-value problem for 

pseudohyperbolic equation with nonlocal boundary conditions is studied in the paper. 
 


