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 В работе исследуются вопросы существования и единственности клас-
сического решения одной несамосопряженной одномерной обратной краевой за-
дачи для псевдопараболического уравнения третьего порядка. 
 

 Рассмотрим следующую одномерную обратную задачу: 
),,(),()(),(),()(),( txFtxutctxbutxutatxu txxxxt =+−−  

},,:),{(),( TtxtxQtx T ≤≤≤≤=∈ 010                          (1) 
,),(),( 100 ≤≤= xxxu ϕ                                                                   (2) 

Tttututu xx ≤≤== 01000 ),,(),(,),( ,                                       (3) 
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t

≤≤∫+=∫+ 011
0

1

0
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где β,0>b  – постоянные, )(),(),(),(),,( tæthxtatxF ϕ  – заданные 
функции, а ),( txu  и )(tc  – искомые функции, причем под классическим 
решением задачи (1)-(4) понимаем следующее 
 Определение. Классическим решением обратной краевой задачи 
(1)-(4) назовем пару )}(),,({ tctxu  функций ),( txu  и )( tc , удов-
летворяющих следующим условиям: 
а) функция ),( txu  непрерывна в TQ  вместе со всеми своими производ-

ными, входящими в уравнение (1); 
б) функция )(tc  непрерывна и положительна на ],[ T0 ; 
в) уравнение (1) и условия (2)-(4) выполняются в обычном смысле. 
 Лемма 1. Пусть выполняется условие согласования  

)()()( 01
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hdxx =∫+ ϕβϕ  

и ],[)( TCth 02∈ . Тогда задача (1)-(4) эквивалентна задаче определения 
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функций ),( txu , )( tc из (1)-(3) и  
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где  
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 Из [1] известно, что последовательности функций  
kxxXxxxXxxX kkkkk πλλλ 22120 ==== − ,sin)(,cos)(,)( ,         (7) 

xxxYxxYxY kkkk λλ sin)()(,cos)(,)( −=== − 1442 2120                   (8) 
образуют в ),( 102L  биортогональную систему и система (7) образует ба-
зис в ),( 102L . Тогда произвольная функция ),()( 102Lx ∈ψ  разлагается в 
биортогональный ряд: 
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Кроме того, для любой функции ),()( 102Lx ∈ψ  справедлива 
оценка 
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 В работе [2], при предположениях 
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устанавливается справедливость оценок: 
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 Так как система (7) образует базис в ),( 102L , а системы (7) и (8) 
образуют биортогональную систему функций, то первую компоненту 

),( txu  классического решения )}(),,({ tctxu  задачи (1)-(4) можно ис-
кать в виде: 
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где 
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являются решением следующей задачи: 
)()()()( tFtutctu 000 =+′ ,                                   (13) 
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+′−=++′+ − )(()()())()(()()( tubtFtutctatub kkkkkkk 1222
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причем 
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Отсюда, получаем: 
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Подставив выражения )(),(),( tututu kk 2120 −  соответственно из (17), (18), 
(19) в (11) находим первую компоненту решения )}(),,({ tctxu  в виде 
ряда: 
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 Теперь выберем )( tc  таким образом, чтобы удовлетворялось и 
дополнительное условие (5). 
 Учитывая (7),  получим 
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следовательно, 
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 Из (14), имеем: 
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Подставив (22) в (21), находим: 
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 Поэтому 
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 Далее, подставив выражения (17), (18) в (23), для определения вто-
рой компоненты решения задачи (1)-(4), получаем следующее нелинейное 
интегральное уравнение: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∫+−∑

+
−′−=

∫−∫−∞

=
−

t dsscdssc

k
k

k

k deFetætF
b

bthtgtc
tt

0
00

1
122

2
0

1
ττϕ

λ
λ

β τ
)()(

)()()()()()(  

×
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∫

+
+∑ ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+−
∫

+

+
−

−
∫

+

+
−

−

∞

=

t ds
b

scsa

k

k
ds

b
scsa

k
k k

k de
b

Fe
b

tatæ
t

k

k
t

k

k

0

1
2

121
12

1
2

2
2

2

0
2

2

11
τ

λ
τ

ϕ
λ

βλ τ λ
λ

λ
λ )()()()(

)()()(

 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∫

+
+∑

+
−×

∫
+

+
−

−
∫

+

+
−

−

∞

=

t ds
b

scsa

k

k
ds

b
scsa

k
k k

k de
b

Fe
b

bth
t

k

k
t

k

k

0

1
2

121
12

1
2

2
2

2

0
2

2

11
τ

λ
τ

ϕ
λ

βλ τ λ
λ

λ
λ )()()()(

)()(  



 64

∫
⎢
⎢
⎣

⎡
+∫++

∫−∫−t dsscdssc
deFeæ

0 0
00

0
τ

ξξϕτ
τ

ξ

τ
)()(

)()(  

1

1 0

1
2

121
12

2

2

0
2

2

1

−

∞

=

∫
+

+
−

−
∫

+

+
−

−
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎥
⎥

⎦

⎤
∑ ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∫

+
++ τξ

λ
ξ

ϕ
τ

λ
λ

λ
λ τ

ξ

τ

dde
b

Fe
k

ds
b

scsa

k

k
ds

b
scsa

k
k

k

k

k )()()()(
)(

.       (24) 

 Итак, решение задачи (1)-(4) сводится к решению системы (20), 
(24) при некоторых достаточных условиях, налагаемых на данные задачи, 
которые будут сформулированы ниже. 
 Решив уравнение (24) и подставив его решение в правую часть (20), 
получим явное выражение для первой компоненты решения )}(),,({ tctxu  
задач (1)-(4) и, тем самым, окончательно решим задачу (1)-(4). 
 Имеет место следующая 
 Лемма 2. Пусть )}(),,({ tctxu  – любое классическое решение 
задачи (1)-(4). Тогда коэффициенты Фурье 
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(19), а функция )(tc  удовлетворяет на ],[ T0  уравнению (24). 
Справедлива следующая  
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Тогда уравнение (24) имеет в ],[ TC 0  единственное положитель-
ное решение. 

Далее, доказывается, что при некотором усилении условий теоре-
мы 1 функция ),( txu , определенная формулой (20), представляет собой 
первую компоненту классического решения задачи (1)-(4), а пара 
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)}(),,({ tctxu  является единственным классическим решением задачи 
(1)-(4). А именно имеем  

Теорема 2. Пусть 
1. ),()(],,[)( 1010 2
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∂
∈ ; 

3. )()()( 01
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hdxx =∫+ ϕβϕ ; 

4. Выполняются условия 3-6 теоремы 1. 
Тогда задача (1)-(4) имеет единственное классическое решение 

)}(),,({ tctxu . 
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ции, посвященной 70-летию члена-корреспондента НАНА, заслуженного дея-
теля науки, доктора физико-математических наук, профессора Арифа Алигей-
дар оглы Бабаева. 
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ABSTRACT 

 
 In this work the questions of the existence and uniqueness of the classic 
solution of a nonself-adjoint one dimensional inverse boundary value problem for 
pseudoparabolic equation of the third order are investigated. 


