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  Рассмотрим для уравнения   
),(),(),()(),()( 01 txftxutxutatxuta xxt +=+                        (1) 

в области }0,10:),{( TtxtxDT ≤≤≤≤=  обратную краевую задачу с нело-
кальным условием 

,)10()(),()0,( ≤≤=+ xxTxuxu ϕδ         (2) 
граничным условием  

,)0(0),1( Tttu ≤≤=                                            (3) 
неклассическим краевым условием 

   )0(0),0(),0(),0( Tttuatubtu xxxxxx ≤≤=+−                          (4) 
и с дополнительным условием 

)0()(),( 0 Ttthtxu ≤≤= ,                                                 (5) 
где ( ) 0,0,0,1,00 ≥>>∈ δbax  – заданные числа, 0)(1 >ta , ),,( txf ),(xϕ )(th  
– заданные функции, а ),( txu  и )(0 ta  – искомые функции. 

Определение. Классическим решением задачи (1)-(5) назовём пару 
)}(),,({ 0 tatxu  функций  ),( txu  и  )(0 ta , обладающих следующими свойст-

вами: 
1) функция ),( txu  непрерывна в TD  вместе со всеми своими произ-

водными,    входящими в уравнение (1) и условие (4); 
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2) функция )(0 ta  непрерывна на ],0[ T ; 
3) все условия (1)-(5) удовлетворяются в обычном смысле. 

 Решая однородную задачу, соответствующую задаче (1)-(4), мето-
дом разделения переменных, приходим к спектральной задаче [1,2]: 

10,0)()( ≤≤=+′′ xxyxy λ      (6) 
0,0,0)0()0(')(,0)1( >>=+−= babyyay λλ ,                             (7) 

которая имеет только собственные функции ( )( ),1sin2)( xxy kk −= λ  
....,2,1,0=k  с положительными  собственными  числами  из  уравнения  

)/()( λλλ batg −= . Нулевой  индекс  присваиваем  любой  собственной  
функции, а все  остальные  нумеруем в порядке  возрастания  собствен-
ных  чисел. 
 В работе [1, 2] сформулированы  и обоснованы  следующие  ут-
верждения. 
 Лемма 1. Биортогонально  сопряжённая  система { })(xzk  к  системе    
{ } ,...,3,2,1,)( =kxyk   определяется  по  формуле 

+−−−= 1/())cos/())1((sincos))1((sin(2)( 000 λλλλλλ kkkk xxxz  

)cos)(cos 2121
kk abb λλλ −− ++ . 

 Теорема 1.  Системы  { })(xyk    и    { },))1(cos(2 xk −λ ,...,2,1=k яв-
ляются  базисами  Рисса  в  пространстве  )1,0(2L . 
 Так как функции  { })(xyk , ,...,3,2,1=k  являются  базисами  Рисса в  
пространстве ( )1,02L , тогда известно [3], что для любой функции 

( )1,0)( 2Lxg ∈  справедлива 

∑
∞

=

⋅=
1

)()(
k

kk xygxg , 

где    

∫=
1

0

)()( dxxzxgg kk . 

В работе  [4] при предположениях )1,0()(,]1,0[)( 2LxgCxg ∈′∈ , 0)1( =g  ус-
танавливается  оценка 

)1,0(

1

0
0

0

0
0

2
1

1

2
2

)(2))1(sin()(
cos

)0(2)( L
k

kk xgMdxxxggbmg ′+−+≤









∫∑

∞

=

λ
λ

λ
λ ,(8)            

где 

2
1

2
2

1

1

0

2 2
))1(4/(3

22)(












+
−+

+= ∑∑ ∫
∞

== Nk

N

k
k

k
bdxxyM

ππ
, 

80 



2
1

1
0

1sup 









⋅






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−
= ∑

∞

=k kk

k

k
a

m
λλ

λ . 

Далее пусть  )1,0()(,]1,0[)( 2
1 LxgCxg ∈′′∈ , 0)1( =g  и 

0)0('))1(sin()(
cos

)0()(
1

0
0

0

0 =−












−+≡ ∫ gdxxxggbgJ λ

λ
λ . 

Тогда  доказывается, что 

)1,0(1

2
1

1

2
2

)(2)0()( L
k

kk xgMgmg ′′+′≤









∑
∞

=

λ ,                        (9) 

где   
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 Теперь при предположениях )1,0()(,]1,0[)( 2
2 LxgCxg ∈′′′∈ , ,0)1( =g  

( ) 0=gJ  и 0)1('' =g  справедлива оценка: 

)1,0(32

2
1

1
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)(''2)0()0(')( L
k

kkk xgMgmgmg +′′+≤
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
∑
∞

=

λλ  ,        (10) 

где   
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Пусть, ,0)1(,0)(,0)1(),1,0()(,]1,0[)( 2
)4(3 =′′==∈∈ ggJgLxgCxg  

.0)0(')0()0( =+′′−′′′ aggbg  Тогда  имеем: 

)0(2)(2)( 4)1,0(
)4(

2
1

1

22

2

gmxgMg
Lk

kk ′′′+≤









∑
∞

=

λ ,       (11) 

где 
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 Теперь, с целью исследования задачи (1)-(5), рассмотрим следую-
щие пространства: 
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1. Обозначим через ]5[2
,2 TB , совокупность всех функций ),( txu  вида 

∑
∞

=

=
1

)()(),(
k

kk xytutxu , 

рассматриваемых в TD , где каждая из функций )(tuk  непрерывна на ],0[ T  и 

+∞<











∑
∞

=

2
1

1

2
],0[

2 ))((
k

TCkk tuλ . 

Норму на этом множестве определим так: 

2
,2

),(
TBtxu =

2
1

1

2
],0[

2 ))((











∑
∞

=k
TCkk tuλ . 

2. Через 2
TE  обозначим пространство, состоящее из топологического 

произведения  
],0[2

,2 TCB T × . 
Норма элемента { }0,auz =  определяется формулой 

],0[0 )(),( 2
,2

2 TCBE tatxuz
TT
+= . 

Известно, что 2
,2 TB  и 2

TE  являются  банаховыми  пространствами. 
Первую компоненту ),( txu  решения { })(),,( 0 tatxu  задачи (1)-(5) бу-

дем искать в виде: 

                                              ∑
∞

=

=
1

)()(),(
k

kk xytutxu ,     (12) 

где 

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

0

== ∫ kdxxztxutu kk . 

Применим метод разделения переменных для определения иско-
мых функций ),...;2,1()( =ktuk . Тогда из (1) и (2) имеем: 

)0,...;2,1(),;()()()( 01 TtkuatFtututa kkkk ≤≤==+′ λ ,                        (13) 
,...)2,1()()0( ==+ kTuu kkk ϕδ ,                                           (14) 

где 

,)(),()(),()()(),;(
1

0
0 ∫=−= dxxztxftftutatfautF kkkkk  

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

0

== ∫ kdxxzx kk ϕϕ  

Решая задачу (13), (14), находим: 
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 После подстановки выражения )(tuk  ),2,1( =k  из (15) в (12) 
имеем: 
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     (16) 

 
Теперь из (5), получим [4]: 
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Изучим непрерывную зависимость решения задачи (1)-(5) от данных 
)(),(),,( thxtxf ϕ .  

Обозначим через { } )2,1()(),,( 0 =itatxu ii  решение задачи (1)-(5) в шаре 
)=(= 3 RzKK

TER  пространства TE 2  соответственно данным )(),(),,( thxtxf iii ϕ  
)2,1( =i , где R  определен в [4]. 

Тогда из (15) и (17) соответственно имеем: 
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≤








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∞
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


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
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где  

,)(),()(,)()(
1

0

1

0
∫∫ == dxxztxftfdxxzx kiikkiik ϕϕ  

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

0
0 ==−= ∫ idxxztxutututatfautF iiikikiikikiik     (19) 

Предположим, что данные задачи (1)-(5) удовлетворяют следующим 
условиям: 

1. ,0)1(,0)(,0)1(),1,0()(,]1,0[)( 2
)4(3 =′′==∈∈ iiiii JLxCx ϕϕϕϕϕ   

     0)0()0()0( =′+′′−′′′ iii ab ϕϕϕ )2,1( =i ; 
 2. ),(),(),(),(),,(),,(),,( 2

)4(
TiTxxxixxixii DLtxfDCtxftxftxftxf ∈∈

( ) ( ) 0,0,1 == ii fJtf ; 
                 )0(0),0(),0(),0(,0),1( Tttfatfbtftf iiixxi

≤≤=′+′′−′′′= )2,1( =i ; 

             3. 0≥δ , ],,0[)(0 1 TCta ∈< 0)(],,0[)( 1 ≠∈ thTCth ii  )0( Tt ≤≤ , 
                 ( )Thhx iii δϕ += )0()( 0 )2,1( =i .   
 Теперь, из (18) и (19) с учётом (8)-(11), соответственно, имеем: 
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 Из неравенств (20) и (21) заключаем: 
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 Примем обозначения 
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и оценки (22) перепишем в виде: 
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 Итак, учитывая неравенство (23), доказывается следующая 
 Теорема 2. Пусть выполняются условия 1-3 и 

1)(8 <TTD . 
 Тогда справедливо неравенство: 
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İKİNCİ TƏRTİB PARABOLİK TƏNLİK ÜÇÜN KLASSİK OLMAYAN 
SƏRHƏD ŞƏRTLİ TƏRS SƏRHƏD MƏSƏLƏSİNİN HƏLLİNİN  

KƏSİLMƏZ ASILILIĞI 
 

А.Н.СЯФЯРОВА 
 

XÜLASƏ 
 

İşdə ikitərtibli parabolik tənlik üçün klassik olmayan sərhəd şərtli tərs sərhəd məsələ-
siнин щяллинин бязи верилянлярдян кясiлмяз асылылыьы tədqiq olunur.  

 
Açar sözlər: tərs sərhəd məsələsi, parabolik tənlik, Furye üsulu, klassik həll. 
 
 

CONTINUOUS DEPENDENCE OF SOLUTION OF THE INVERSE  
PROBLEM FOR THE SECOND ORDER PARABOLIC EQUATIONS 

WITH NON-CLASSIC BOUNDARY CONDITIONS 
 

A.N.SAFAROVA 
 

SUMMARY 
 

Continuous dependence of the solution of the inverse boundary-value problem for 
parabolic equations with non-classic boundary conditions is studied in the paper. 
  

Key words: Inverse boundary problem, parabolic equation, Fourier method, classic 
solution.  
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