
 

 57 

BAKI UNİVERSİTETİNİN XƏBƏRLƏRİ 
№3                            Fizika-riyaziyyat elmləri seriyası                           2012 

 
 
 

УДК 517.956 
 

О РАЗРЕШИМОСТИ УРАВНЕНИЯ С ДОМИНИРУЮЩЕЙ 
СМЕШАННОЙ ПРОИЗВОДНОЙ С ИНТЕГРАЛЬНЫМИ 

ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ 
 

Ш.Ш.ЮСУБОВ, Дж.Дж.МАМЕДОВА  
Бакинский Государственный Университет 

yusubov_sh@mail.ru 
 

В работе для гиперболического уравнения высокого порядка с доминирующей 
смешанной производной, с негладкими коэффициентами, исследуется разрешимость 
задачи с интегральными граничными условиями. 
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 Уравнение (1) содержит в себе уравнение Буссинеска-Лява [1], [2], 
описывающее продольные волны в тонком, упругом стержне с учётом 
эффектов поперечной инерции, уравнение Аллера описывающее процесс 
фильтрации при поглощении влаги корнями растений, некоторые урав-
нения математической биологии ([3], с. 261), а также уравнения, описы-
вающие другие процессы. 
 Заметим, что уравнение (1) и его частные случаи с достаточно глад-
кими коэффициентами при различных локальных и нелокальных краевых 
условиях исследованы, например, в работах [2], [5]-[10]. 
 Данная работа посвящена исследованию уравнения(1) с интеграль-
ными краевыми условиями в случае негладких коэффициентов без усло-
вий согласования. Для этой краевой задачи получены некоторые априор-
ные оценки и с их помощью доказана её разрешимость. 
 1. Постановка задачи. Рассмотрим уравнение (1) с начальными 
условиями 
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и интегральными условиями 
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здесь ),( xtu  искомая функция; ),( xtaij  заданные измеримые на G  функ-

ции, удовлетворяющие условиям: ,,0,,0,)(),( mjniGLxta pij ==∈  

mnji +<+  и существуют функции ),()( 10
0 xxLxa pnj ∈  и ),()( 10

0 ttLta pim ∈  
такие, что выполняются условия 
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заданные функции, где ),( 10
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p  пространство функций )(xϕ , имею-
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 2. Корректная разрешимость задачи (1)-(3). Введя оператор 
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задачу (1)-(3) запишем в виде 
ϕ=ul ,      (4) 
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 Норму в пространстве ),( mn
pH  определим равенством 
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 Отметим, что при наложенных условиях на коэффициенты задачи 
(1)-(3), оператор ),(),( )(: mn

p
mn

p HGWl →  линеен и ограничен. 
 Исследование задачи (1)-(3) проводится на основе специального 
интегрального представления функции )(),( GWu mn

p∈  (см. [11]): 
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где ),()1,0,)(,1,0),(),,(( mn
pnjionm Hmjtbnixbxtbb ∈−=−== . 

 Из представления (5) следует, что любая функция )(),( GWu mn
p∈  
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 Легко показать, что существуют положительные постоянные 1c  и 

2c  такие, что для любого элемента ),( mn
pHb∈  справедлива оценка 
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 Из этих неравенств следует, что оператор Q  осуществляет изомор-
физм между пространствами ),( mn

pH  и )(),( GW mn
p . Поэтому, пространства 

)(),( GW mn
p  и ),( mn

pH  можно отождествить в смысле изоморфизма. 
 Введём обозначения 
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 1,0, −= mkj .  
 Доказана 
 Теорема 1. Если 0det ≠γ , то любая функция )(),( GWu mn

p∈ , удовле-
творяющая условиям (2) и (3) представима в виде  
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где )(tθ  функция Хевисайда, ),( xtbnm  произвольная функция из )(GLp , а 

kjd  элементы обратной матрицы 1−γ . 
 Учитывая (7) в уравнении (1), для нахождения ),( xtbnm  получаем 
двумерное интегральное уравнение 
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 Имеет место 
 Теорема 2. Пусть 0det ≠γ . Для того, чтобы оператор ,,( ionm lll =  

)1,0,,1,0 −=−= mjlni nj  задачи (1)-(3) осуществлял гомеоморфизм ме-

жду пространствами )(),( GW mn
p  и ),( mn

pH , необходимо и достаточно, чтобы 
интегральное уравнение (8) для любого )(GLp∈ψ  имело единственное 
решение )(GLb pnm ∈ . 
 Интегральное уравнение (8) запишем в операторной форме 
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ψ=++ nmbAAI )( 21 ,      (9) 
где I - единичный оператор в пространстве )(GLp , 
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 Теорема 3. Если 0det ≠γ  и 11 <c , то уравнение (9) для любого 
)(GLp∈ψ  имеет единственное решение )(GLb pnm ∈  и для этого решения 

справедлива оценка 
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 Из теорем 2, 3 следует 
 Теорема 4. Если 0det ≠γ  и 11 <c , то задача (1)-(3) везде корректно 
разрешима. 
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İNTEQRAL SƏRHƏD ŞƏRTLİ DOMİNANT QARIŞIQ TÖRƏMƏLİ  

TƏNLİKLƏRİN HƏLL OLUNMASI HAQQINDA 
 

Ş.Ş.YUSUBOV , C.C.MƏMMƏDOVA  
 

XÜLASƏ 
 

İşdə əmsalları hamar olmayan dominant qarışıq törəməli yüksək tərtibli hiperbolik 
tənlik üçün inteqral sərhəd şərtli məsələnin həll olunması araşdırılır. 

  
Açar sözlər: hiperbolik tənlik, korrekt həll olunma, inteqral şərtlər. 

 
ON SOLVABILITY OF AN EQUATION WITH DOMINATING MIXED  

DERIVATIVE WITH INTEGRAL BOUNDARY CONDITIONS 
 

Sh.Sh.YUSUBOV, J.J.MAMMADOVA  
 

SUMMARY 
 

 The paper studies solvability of a problem with integral boundary conditions for a 
hyperbolic equation of higher order, with dominating mixed derivative. 
  
Key words: hyperbolic equation, correct solvability, integral equation. 
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