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ЖОГОРКУ ТАРТИПТЕГИ ЖЕКЕЧЕ ТУУНДУЛУУ ИНТЕГРО- 

ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫК ТЕНДЕМЕНИН БАШТАПКЫ МАСЕЛЕСИНИН 

ЧЫГАРЫМДУУЛУГУ 

 

РАЗРЕШИМОСТИ НАЧАЛЬНОЙ ЗАДАЧИ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ВЫСОКОГО ПОРЯДКА 

 

SOLVABILITY OF THE INITIAL PROBLEM OF INTEGRO-DIFFERENTIAL 

EQUATIONS IN HIGH-ORDER PARTIAL DERIVATIVES 
 

 

Аннотациясы: Бул макалада жогорку тартиптеги жекече туундулуу интегро- 

дифференциалдык тендемелер үчүн Коши маселесинин чыгарылышы изилденген жана чы- 

гарылышы интегралдык көрүнүштө табылган 

Негизги сөздөр: Коши маселеси, интегро-дифференциалдык тендеме, кысып чагыл- 

туу, жекече туунду, интегралдык көрүнүш. 

 

Аннотация: В данной работе исследуются разрешимости задачи Коши для инте- 

гро-дифференциальных уравнений в частных производных высокого порядка и решение по- 

лучено в интегральной форме. 

Ключевые слова: задача Коши, интегро-дифференциальное уравнение, сжимающее 

отображение, частная производная, интегральная форма. 
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Abstract: In this paper, the solvability of the Cauchy problem for high-order partial in- 

tegro-differential equations is studied and obtained in integral form. 

Keywords: Cauchy problem, integro-differential equation, contraction mapping, partial 

derivative, integral form. 
 

Төмөндөгү жекече туундулуу интегро- дифференциалдык тендеме үчүн Коши ма- 

селесин карайбыз: 
u  2u  u   u  2 u   2u   2 u 

ttxy txy ttx tty ty xy y (1) 
2u   u  2u   2 u   2 u  f t, x, y,u , 

tx tt t x 

u 0, x, y    x, y , (2) 

ut 0, x, y   x, y , (3) 

мында , ,  R  0, . 
(1)-(3) маселесинин чечими төмөндөкү түрдө табылат: 

 

 

 
мында c t, x, y  төмөндөкү барабардыктары аткарылуучу белгилүү функция 

c 0, x, y    x, y, ct 0, x, y   x, y

(4) 

Ал эми Q t, x, y
Шарт: 

- изделүүчү функция. 

мейли f (t, x, y,u) C [0,T ] R  R  R Lip L  , 

( L  L1T0 )  1, T
 

 

 T . 

 0 
жана 

H t, x, y  c  2c   c  2 c   2c   2 c 
ttxy txy tty ty xy y 

c  2c   c  2 c   2 
c    2 c. 

ttx tx tt t x 

Тандап алуунун негизинде c t, x, y  ти 

max 
[0,T ]RR 

H t, x, y  . деп эсептөөгө болот. 

(4) түн t боюнча жекече туундусу төмөндөгүнү берет: 
t  x u t, x, y  c t, x, y   y 

e
 t s  x   y Q s, , ddds 

t t   
0  

t x  y 

    (t  s)e
 t s x   y Q s, , ddds ,

 

0  

Мындан (4) түн негизинде 

ut t, x, y   u t, x, y   c t, x, y   ct t, x, y  
t  x  y 

 (5) 

   e 
0  

t s  x   y Q s, ,  ddds. 

(5) тин t боюнча жекече туундусу: 



xy y ttx tx tt 

 

utt t, x, y   ut t, x, y   ct t, x, y   ctt t, x, y  
x  y 

   e
 x  y Q t, ,  dd 

 



(6)  

t  x  y 

    e
 t s  x   y  Q s, ,  ddds. 

0  

Анда (6) жана (5)тен төмөндөгү келип чыгат: 
u t, x, y   2u t, x, y    2u t, x, y   c t, x, y   2c t, x, y  

tt t tt t 
x  y 

  
(7) 

 2c t, x, y     e 
 

 x   y Q t, ,  dd . 

(7) нин х боюнча жекече туундусу: 
u t, x, y   2u t, x, y    2u t, x, y   c   2c   2c 

ttx tx x ttx tx x 

y x  y 

  e
  y Q t, x,  d     e

 x  y Q t, ,  dd. 
  



Мындан төмөндөгүгө ээ болобуз: 
u  t, x, y   2u t, x, y    2u t, x, y   c   2c   2c 

ttx tx x ttx tx x 

y  e


 

 
y

 

Q t, x,  d  [u t, x, y   2u t, x, y    2u t, x, y  




c  2c 

 

 2c], 

 
tt t 

tt t 

же 
u t, x, y   2u t, x, y   u t, x, y  2u t, x, y    2u t, x, y    2u t, x, y  

ttx tx tt t x 

y (8)   c  2c   2c  c  2 c   2c  e


 
 y 

Q t, x, d . 

ttx tx x tt t 


(8)ди  у боюнча туундулап төмөндөгүнү алабыз: 
u t, x, y   2u  t, x, y    u  t, x, y   2u t, x, y    2u t, x, y  

ttxy txy tty ty xy 

 2 u t, x, y   c  2c   2c   c   (9) 
y ttxy txy xy tty 

y  2c    2 c  Q t, x, y    e


 
 y 

Q t, x,  d . 

ty y 


(8)ди  га көбөйтүп, (9) менен мүчөлөп топтоштурабыз 

uttxy t, x, y  2utxy t, x, y    utty t, x, y   2 uty t, x, y  

 2u t, x, y    2 u t, x, y   u  t, x, y   2u t, x, y    u t, x, y   (11) 

 2u t, x, y    2 u t, x, y    2 u t, x, y   H t, x, y   Q t, x, . 
t x 

(11)ден , (1) теңдеменин негизинде, (4)деги Qt, x, y белгисиз функциясын аныктоо 

үчүн сызыктуу эмес интегралдык теңдемени алабыз 
 t x  y 

 


Q t, x, y  f t, x, y, c t, x, y      (t  s)e t s  x   y Q s, , ddds 



t x  y 

0   

   (t  s)e
tsx

 

 
y

 

Q s, ,  ddds  H t, x, y   PQ, 

0  

(12) теңдемесине кысып чагылтуу принцибин пайдаланып чыгарабыз. 

Мейли 

(12) 



0 



 

 

Q  Qt,x, y : Qt,x, yC 0,T0  R  R Qt,x, y   h. 

анда (11) теңдемесинен PQ  M  N  KT0 ээ болобуз, 

мында M  max f (t, x, y,u), N  max H t, x, y  , K  maxK(t,s, x, y,u) . 

Эгерде T0 
жана h ды так тандасак, 

M  N  KT0  h 

анда PQ оператору PQ:Q → Q болот. 

Эми PQ оператору кысуу оператору экендигин көрсөтөбүз. 

(11)ден шарттын негизинде төмөндөгүнү алабыз 

(13) 

t x  y PQ  PQ  (L  L t) (t  s)e
tsx
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ddds  Q  Q  
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Жогорудагы келтирилген баалоодо кийинки барабарсыздыктар колдонулган. 
t x y           
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        e
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,,  R иT0 турактууларын ( L  L
1
T

0 
) 
 1 


барабарсыздыгы орун ала тургандай тан- 

дайбыз. Анда (Т) божомолдоосунун негезинде (14)төн PQ оператору  Q көптүгүндө 

кысуу оператору экендиги келип чыгат. (12) сызыктуу эмес интегралдык теңдемелер си- 

стемасы кысып чагылтуу принциби боюнча жалгыз үзгүлтүксүз чыгарылышка ээ болору 

келип чыгат Qt,x, yQ . Табылган функцияны (4)ге коюп, (1)-(3) Коши маселесинин 

чыгарылышын алабыз. 
Эми (1)-(3) Коши маселесинин чыгарылышынын дифференциалдык касиетин изил- 

дейбиз. Баардык 

здык келип чыгат 

Q(t, x, y) Q үчүн (4) барабардыгынан алынган, төмөндөгү барабарсы- 

t  x  y 

u t, x, y  c t, x, y     (t  s)e t s x   y Q s, , ddds 

0  

 C0 
 

T
0
h 
 M 

 0 
 const . 

(5)тен төмөндөгүнү келип чыгат 

ut t, x, y u t, x, y  c t, x, y  ct t, x, y  
t  x  y  e

t s  x   y Q s, ,  ddds  C   
h 

 M 
 const .   

0  

1 
 

1
 

Ошондой эле (7)-(9)дагы (1) теңдемеге кирген баардык жекече туундуларды бир 

калыпта чектелгенин далилдөөгө болот. 

Төмөндөгү теорема келип чыгат 

Теорема. Шарт аткарылсын. Анда (1)-(3) Коши маселеси чыгарылышка ээ болот 

жана аны u(t, x, y) C
2,1,1 [0,T ] R  R , (4) көрүнүштө жазууга мүкүн болот. 

( L  L1T0 ) 
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