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О СМЕШАННОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ 
В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА 
С ОТРАЖАЮЩИМ ОТКЛОНЕНИЕМ 

Т.К. Юлдашев 

Рассматриваются вопросы однозначной разрешимости смешанной за­
дачи для нелинейного дифференциального уравнения, содержащего супер­
позицию параболического и эллиптического операторов в левой части 
уравнения и отражающего отклонение в правой нелинейной части данного 
уравнения. С помощью метода разделения переменных задача сводится к 
изучению счетной системы нелинейных интегральных уравнений, одно­
значная разрешимость которой доказывается методом последовательных 
приближений. 
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1. Постановка задачи 
В области D рассматривается уравнение 
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с начальными и граничными условиями: 

Отметим, что в работах [1,2] изучены краевые задачи для однородных и линейных диффе­
ренциальных уравнений в частных производных третьего и четвертого порядков. В работе [3] 
обосновано применение метода разделения переменных к смешанным задачам для линейных 
дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка. 

В данной работе используется другая методика применения метода разделения переменных: 
ищем решение смешанной задачи (1)-(3) в виде ряда Фурье. Обычная методика разделения пере­
менных в случае уравнения (1) не применима, т.е. переменные в этом уравнении не разделяются. 
А применение ряда Фурье позволяет нам в отличие от других работ (напр.см. [3, 4]) отказываться 
от непрерывной дифференцируемости правой части уравнения (1). Кроме того, такой подход по­
зволяет нам с помощью интегрального тождества свести смешанную задачу к счетной системе 
нелинейных интегральных уравнений, однозначная разрешимость которой легко доказывается 
методом последовательных приближений. 

2. Сведение решения смешанной задачи к счетной системе нелинейных интегральных урав­
нений 

Решение данной задачи (1)-(3) ищем в виде ряда Фурье [5]: 

(4) 
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Используя эти условия, из (9) получаем счетную систему нелинейных интегральных уравне­
ний (5). 

3. Однозначная разрешимость счетной системы нелинейных интегральных уравнений 
Лемма. Пусть выполняются следующие условия: 

(10) 

(11-) 

где 

Аналогично 

В силу второго условия теоремы для второй разности имеем 

(IP) 
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Тогда счетная система нелинейных интегральных уравнений (5) имеет единственное реше­
ние в пространстве 

Доказательство. Используем метод последовательных приближений. При этом итерацион­
ный процесс Пикара определим следующим образом: 
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Так как 
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и в силу третьего условия теоремы 

то из последнего неравенства с учетом (11') и (112) получим следующую оценку: 
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Продолжая этот процесс для произвольного натурального числа к, аналогичным образом 

получаем 

Далее, в силу (14) получим 

Так как 

(14) 

(15) 
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Применяя к (15) неравенство типа Гронуолла-Беллмана [7], получаем 
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ON A MIXED VALUE PROBLEM FOR NONLINEAR PARTIAL DIFFERENTIAL 
EQUATION OF THE FOURTH ORDER WITH REFLECTING DEVIATION 

In this paper we consider the questions of one value solvability of mixed problem for a nonlinear 
partial differential equation, consisting superposition of parabolic and elliptic operators in the left-hand 
side and reflecting deviation on the right-hand side of this equation. We accept the integral identity and 
by the Fourier method of separation variables we obtain the countable system of nonlinear integral equa­
tion with deviation. The one value solvability of this countable system of nonlinear integral equation we 
study by the method of successive approximations. The convergence of the Fourier series we prove on 
the base of the accepting in this work integral identity. 
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tives, countable system of nonlinear integral equations, method of successive approximations, conver­
gence of Fourier series. 

Yuldashev Tursun Kamaldinovich is Cand. Sc. (Physics and Mathematics), Associate Professor, 
Doctoral Candidate, Department of Higher Mathematics, Siberian state aerospace university, Kras­
noyarsk. 

Юлдашев Турсун Камалдинович - кандидат физико-математических наук, доцент, докто­
рант, кафедра высшей математики, Сибирский государственный аэрокосмический университет, 
г. Красноярск. 

e-mail: tursunbay@rambler.ru 

48 Вестник ЮУрГУ, № 10, 2011 

(20) 

mailto:tursunbay@rambler.ru

