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 Работа посвящена изучению вопроса глобального существования класси-
ческого решения одной одномерной несамосопряженной смешанной задачи для 
одного класса полулинейных псевдогиперболических уравнений четвертого 
порядка типа Соболева. После применения метода, аналогичного схеме обычного 
метода Фурье, решение исходной задачи сведено к нахождению неподвижной 
точки некоторого нелинейного оператора в подходящим образом выбранном 
банаховом пространстве. Далее, после получения нескольких априорных оценок 
для классических решений изучаемой смешанной задачи, доказана теорема 
существования в целом классического решения. 
 
 В работе изучаются вопросы существования и единственности класси-
ческого решения следующей одномерной смешанной задачи:  
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где 0>α  – фиксированное число; ψϕ+∞<< ,,F;T0  – заданные функции, а 
)x,t(u  – искомая функция, причём под классическим решением задачи (1)-(3) 

понимаем функцию )x,t(u , непрерывную в замкнутой области ]1,0[]T,0[ ×  
вместе со всеми своими производными, входящими в уравнение (1), и удовлет-
воряющую всем условиям (1)-(3) в обычном смысле. 
 В данной работе существенно будем пользоваться следующими двумя 
известными фактами: 

Лемма 1 (см. [1], стр. 297). Последовательности  
KK ,kx2sin)x(,kx2cosx)x(,,x)x( k21k20 π=π== −                 (4) 

и 
KK ,kx2sin)x1(4)x(,kx2cos4)x(,,2)x( k21k20 π−=π== −      (5) 

образуют биортогональную в )1,0(2L  систему функций. 
 Теорема 1 (см. [1], стр. 298-299). Последовательность (4) образует базис 
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в пространстве )1,0(L2 . 

Далее, так как система (4) образует базис в пространстве )1,0(L2 , а 

системы (4) и (5) образуют биортогональную в )1,0(L2  систему функций, то 

очевидно, что каждое классическое решение )x,t(u  задачи (1)-(3) имеет вид: 
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kk )x()t(u)x,t(u ,                                                   (6) 

где  
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0
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После применения метода, аналогичного схеме метода Фурье, нахож-
дение функций ),1,0k()t(uk K=  сведено к решению следующей счетной 
системы нелинейных интегро-дифференциальных уравнений: 
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(12) 
Исходя из определения классического решения задачи (1)-(3) легко доказывается 
следующая 

 Лемма 2. Если )()(),(
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решение задачи (1)-(3), то функции ,...)1,0()( =ktuk  удовлетворяют 
системе (8)-(10). 
 Далее, с целью изучения вопроса существования классического решения 
задачи (1)-(3), при предположениях 
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преобразуем систему (8)-(10), после интегрирования по частям по x  один раз в 
правых частях (9) и (10), к виду: 
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 Теперь, для полноты изложения, приведем следующие две теоремы, 
анонсированные в [2] и полностью доказанные в [3]: 
 Теорема 2. Пусть 
1.  )),(]1,0[]T,0([C)u,,u,x,t(F 6

61 ∞−∞××∈K . 

2.  0R >∀  в 6]R,R[]1,0[]T,0[ −××  

,u~uC)u~,,u~,x,t(F)u,,u,x,t(F
6

1i
iiR6161 ∑ −⋅≤−

=
KK  

где 0>RC  – постоянная. 
 Тогда задача (1)-(3) не может иметь более одного классического решения. 
 Теорема 3. Пусть  
1.  )1,0(L)x(]),1,0([C)x( 2

)2( ∈ϕ ′′′∈ϕ  и 

0)0(),1()0(,0)0( =ϕ′′ϕ′=ϕ′=ϕ ; 

)1,0(L)x(]),1,0([C)x( 2
)2( ∈ψ ′′′∈ψ  и 

0)0(),1()0(,0)0( =ψ ′′ψ′=ψ′=ψ . 
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2.  )),(]1,0[]T,0([C)6,0i(),,,,t(F),,,,,t(F 6
610610 i

∞−∞××∈=ξξξξξξ ξ KK

. 
3.  0)0,0,,,0,0,0,t(F 43 =ξξ   ]T,0[t∈∀  и ),(, 43 ∞−∞∈ξξ . 
 Тогда существует в малом классическое решение задачи (1)-(3). 

Замечание 1. Так как из условия 2 теоремы 3 следует выполнение 
всех условий теоремы 2, то при условиях теоремы 3 классическое решение 
задачи (1)-(3) не только существует в малом, но и оно единственное в 
целом. 

А теперь докажем следующую теорему (анонсированную в [2]) о 
существовании в целом классического решения задачи (1)-(3). 

Теорема 4.  Пусть 
1.  Выполнены все условия теоремы 3. 
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),uu1(C)u,,u,x,t(F 6161 +++⋅≤ LK                             (18) 
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      где  0CR >  - постоянная. 
Тогда задача (1)-(3) имеет единственное классическое решение. 
Доказательство. По теореме 3 существует по крайней мере в 

малом классическое решение )()(),(
0

xxuxtu kkk
X

∞

=
Σ=  задачи (1)-(3), 

которое, в силу замечания 1, единственное в целом, причем в силу леммы 
2, функции ,...)1,0k()t(uk =  удовлетворяют системе (8)-(10). А как 
видно из процесса доказательства теоремы 3, приведенного в 
депонированной работе [3], для доказательства существования и в целом 
классического решения задачи (1)-(3) достаточно показать, что 
всевозможные классические решения задачи (1)-(3), принадлежащие 

пространству 3,3
,2,2 TB  (см. [4]), априори ограничены в 3,3

,2,2 TB . 

Итак, пусть )()(),(
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решение задачи (1)-(3), принадлежащее пространству 3,3
,2,2 TB . Из систем 

(8)-(10) получаем, что ],0[ Tt ∈∀ : 
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где пространство 3,3
,2,2 TB  определено в [4], оператор F  определен 

соотношением (12) и  
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 Из (22), пользуясь обозначением (12) и неравенством (18), 
получаем, что ]T,0[t∈∀ :  
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 Отсюда, пользуясь структурой пространства 2,2
,2,2 TB , получаем, 

что ],0[ Tt ∈∀ : 
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 Из (26), применив неравенство Беллмана, получаем априорную оценку: 
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 В свою очередь, из априорной оценки (27) получаем справед-
ливость следующих априорных оценок: 
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где )1,0()T,0(QT ×≡ .  

 Далее, так как для функции 3,3
T,2,2B)x,t(u ∈  выполнены все условия 

(13), (14), то очевидно, что функции ∫
1

0
)(),()( dxxxtutu kk =  

,...)1,0k( =  удовлетворяют не только системе (8)-(10), но и системе (15)-
(17). Тогда из системы (15)-(17) получаем, что ]T,0[t∈∀ :  

∫ ∫∫ ∫
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
∂
∂⋅+⋅+≤

tt

B
dxdxuxcdxdxubau

t 0

1

0

2

0
0

1

0

2
00

2 ))],(([~))},(({~~
3,3

,2,2
ττττ FF ,(30) 

где 

+∑ ϕ⋅⋅
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

πα
+α

+
α

+
πα

++ϕ≡
∞

=
−

1k

2
1k2

3

64

2

63

2
2
00 )k(

32

)T(1

32

T
166a~          

×
⎭
⎬
⎫

πα
++π+απ+

πα
+

⎩
⎨
⎧

+απ+
π

+ψ⋅++∑ ϕ⋅⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α
++

∞

=

63

2
22

82

2
4

2
0

1k

2
k2

3

32

T3
1)T241(

128

1

)41(
4

1
6)2T3(2)k(

1
112

 

,)k(4)41(
1

3)k(
1k

2
k2

32
2

1k

2
1k2

3 ∑ ψ⋅⋅⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +απ+
π

+∑ ψ⋅×
∞

=

∞

=
−                      (31) 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

πα
++

απ
+≡

626
2

0
2

3
8

2

3
T4T2b

~ ,                                        (32) 

⎩
⎨
⎧ ++παα

πα
+

απ
⋅≡ 22

12460 )T4(
64

1

8

5
T6c~  

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

παα
+

αππ
+

πα
+

2

523262 4

T1

4

1

8

5
.                                                     (33) 

 Пользуясь обозначением (12), неравенством (18) и априорными 
оценками (28), (29), ]T,0[∈τ∀  имеем:  
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 Далее, пользуясь явным представлением [ ])),(( xu
x

τF
∂
∂ , 

априорными оценками (28) и для 1RR =  оценками (19)-(21), легко 
получить, что ]T,0[∈τ∀  и ]1,0[x∈ : 
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где 0R,0R 32 >>  – некоторые постоянные. 
 Из (36), пользуясь априорными оценками (29), получаем, что 
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 Далее, пользуясь структурой пространств 2,2
T,1,1B  и 3,3

T,2,2B  (см. [4]) и 

априорными оценками (29), получаем, что ]T,0[∈τ∀ : 
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 Теперь, пользуясь оценками (38)-(40), из (37) получаем, что 
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следовательно 
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 В силу оценок (35) и (42) из (31) получаем, что ]T,0[t∈∀ : 

 +⋅⋅+⋅+⋅++≤ T)RR2R(c~8T)R61(b
~

7a~u 2
3

2
1

2
20

2
100

2

B 3,3
t,2,2

 

.du)]23(64R)21[(Rc~12
1

0

2

B

222
1

22
3

2
0 3,3

,2,2
∫ τ⋅π+π+⋅π+⋅⋅π+

τ
              (43) 

 Из (43), применив неравенство Беллмана, получаем: 
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 Таким образом, всевозможные классические решения )x,t(u  
задачи (1)-(3), принадлежащие пространству 3,3

T,2,2B , априори ограничены в 
3,3

T,2,2B . Теорема доказана. 
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БИР СИНИФ ЙАРЫМ-ХЯТТИ СОБОЛЕВ ТИПЛИ ТЯНЛИКЛЯР ЦЧЦН 

БИРЮЛЧЦЛЦ ГАРЫШЫГ  МЯСЯЛЯНИН КЛАССИК ЩЯЛЛИНИН ГЛОБАЛ 
ВАРЛЫЬЫ ЩАГГЫНДА 

 
А.Ф.ЙАГУБОВА 

 
АННОТАСИЙА 

 
 Иш бир синиф Соболев типли дюрдцнъц тяртиб псевдощиперболик тянликляр цчцн бир 
юзцня гошма олмайан бирюлчцлц гарышыг мясялянин классик щяллинин глобал варлыьы 
мясялясинин юйрянилмясиня щяср олунмушдур. Ади Фурйе методунун схеминя аналожи 
олан методу тятбиг етдикдян сонра бахылан мясялянин щялли мцяййян гейри-хятти 
операторун хцсуси олараг сечилмиш мцяййян банах фязасында тярпянмяз нюгтясинин 
тапылмасына эятирилмишдир. Сонра, юйрянилян гарышыг мясялянин классик щялляри цчцн бир 
нечя априори гиймятляндирмяляр алмагла классик щяллин глобал варлыьы щаггында 
теорем исбат едилмишдир. 
 

ON THE GLOBAL CLASSICAL SOLVABILITY OF ONE-DIMENSIONAL 
MIXED PROBLEM FOR A SOBOLEV-TYPE SEMI-LINEAR EQUATION 

 
A.F.YAGUBOVA 

 
ABSTRACT 

 
 This work is dedicated to the study of the global existence of classical solution 
for a one-dimensional non-self-adjoint mixed problem for a class of fourth order 
Sobolev-type semi-linear pseudo-hyperbolic equations. Using a method similar to the 
usual Fourier method, the original problem is reduced to the problem of finding fixed 
point of some nonlinear operator in properly chosen Banach space. After having 
obtained several apriori estimates for classical solutions of mixed problem under 
consideration, the author proves existence theorem in large for classical solution. 
 

 
 


