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Аннотация: В данной работе рассматривается сведение нелинейного дифференциального 

уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа с производной по временной 

переменной  к системе интегральных уравнений, без приведения рассмотренного уравнения к каноническому 

виду. Сначала уравнение приводится к виду, удобному для использования метода дополнительного 

аргумента. Затем используется развитый учеными Кыргызской республики метод дополнительного 

аргумента. При доказательстве теоремы существования и единственности решения начальной задачи для 

нелинейного дифференциального уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа 

с производной по временной переменной используется следствие из принципа сжимающих отображений 

Банаха. 
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уравнение гиперболического типа, метод дополнительного аргумента, задача Коши, принцип сжимающих 

отображений. 
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Аннотация: Бул эмгекте каралып жаткан тендемени каноникалык түргө келтирбестен, экинчи 

тартиптеги гиперболалык типтеги сызыктуу эмес жекече туундулу дифференциалдык тендемени 

убакыттын өзгөрмөсүнө карата туундусу менен интегралдык тендемелер системасына келтирүүнү 

карайбыз.  

Ал үчүн тендеме кошумча аргумент кийирүү методун колдонуу менен ынгайлуу формага 

келтирилет. Андан кийин Кыргыз республикасынын окумуштуулары тарабынан изилденип чыккан кошумча 

аргументти кийирүү методу колдонулат. Убакыт өзгөрмөсүнө карата туундусу бар гиперболалык 

типтеги сызыктуу эмес экинчи тартиптеги жекече туундулу дифференциалдык тендемени чечүүдө 

баштапкы шарттын жашашы жана жалгыздыгы жөнүндөгү теореманы далилдөөдө Банахтын кысып 

чагылдыруу принциби колдонулат.   
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Abstract. In this paper, we consider the reduction of a non-linear second- order partial differential equation 

of hyperbolic type with a derivative with respect to the time variable to a system of is integral equations, without 

reducing the considered equation to a canonical form. First, the equation is reduced to a form convenient for using 

the additional argument method. Then the method of an additional argument developed scientists of the Kyrgyz 

Republic is used. When proving the theorem of existence and uniqueness of the solution of the initial problem for a 
non-linear second-order partial differential equation of hyperbolic type with a derivative with respect to the time 

variable, a corollary from the principle of Banach contraction mappings is used. 

Key words: partial differential equation, non-linear equation, equation of hyperbolic type, method of 

additional argument, Cauchy problem, contracting mappings principle. 

 

Введение. В последнее время ведутся работы по распространению метода 

дополнительного аргумента (МДА) на дифференциальные уравнения в частных 

производных нового класса. В работах [1-4] предлагается новый способ сведения 

рассмотренного уравнения к системе интегральных уравнений (СИУ) с использованием 

МДА. 

Постановка задачи. В данной работе рассмотрим применение МДА для уравнения 

гиперболического типа вида: 
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Используем классы функций из [1]:  
)(k

b
C – класс функций, непрерывных и ограниченных вместе со своими 

производными до к-го порядка. 

Теорема. Пусть 1) k(x)Cb
(2k)

(R), k=0,1, a(t,x)Cb
(2)

(G2(T)), a(t,x)>0; 

2) b(t,x,w), F(t,x,w)Сb
 (2)

(G2(T)R) и вместе со своими производными удовлетворяют 

условию Липшица по переменной w. 

Тогда существует такое T*R++=(0,∞), что задача (1)-(2)-(3) имеет единственное 

решение в Cb
 (2)

(G2(T*)). 

Доказательство. 

При доказательстве теоремы воспользуемся следующими обозначениями: 
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Представим основные этапы доказательства теоремы в виде лемм. 

Лемма 1. Задача (1)-(2)-(3) эквивалентна системе интегральных уравнений (СИУ) 
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где функции i(x) определяются из соотношения   
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Доказательство Леммы 1. 

Пусть 2,1),,( ixt
i

  – компоненты решения СИУ (5)-(6). Непосредственным 

дифференцированием из (5)-(6) имеем (4) и 
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Отсюда получаем выполнение уравнения (1). 

Таким образом, мы доказали, что первый компонент решения СИУ (5)-(6) 

удовлетворяет уравнению (1). Первый компонент решения СИУ(5)-(6) удовлетворяет и 

начальным условиям (2)-(3). 

Теперь покажем, что решение задачи (1)-(2)-(3) является решением СИУ (5)-(6). Для 

этого запишем уравнение (1) в виде 
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Действительно, из (7) имеем: 
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Отсюда 
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Для (8) получаем: 
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Таким образом, мы показали, что из (7) получается уравнение (1). 

Введя обозначение ),,(),,()1(),(2);,(
1
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запишем (7) в 

виде: 
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Для задачи (9), с учетом определения функций i(x), применяя метод 

дополнительного аргумента, имеем 
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В самом деле, дифференцируя (10), получаем (9).  Из (10) следует также выполнение 

начальных условий.  

Из обозначения (4) методом дополнительного аргумента получаем (5). 

Лемма доказана. 

Лемма 2. Существует такое T*R++, что СИУ (5)-(6) имеет единственное решение в 

области G2(T*).  

Доказательство. Запишем СИУ (5)-(6) в виде одного векторного равенства 

            );,(),(  xtAxt  ,                                                                           (11) 

в котором ),,(
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   - вектор-функция переменных ),( xt , компоненты которой 

есть искомые функции, ),(),,( 2211 xtxt   , ),,(3 xtu
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Здесь компоненты оператора ),,(
321

AAAA   определяются равенствами:  
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Покажем, что уравнение (11) имеет в области G2(T*) при достаточно малом T* 

единственное непрерывное решение. Для этого воспользуемся    

Лемма 3. Если оператор A в банаховом пространстве удовлетворяет условиям 1) 

||A(0)||c = const;  2) ||AxAy||  ||xy||, 1  в шаре ||x||
1

с
, то он имеет в этом шаре 

одну неподвижную точку. 

Норму в пространстве Сb(G2(T*)R
3
) определим равенством 

  (14)                                                   .3,2,1,),(max
*)(),(*
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Далее, получаем, что функции A1(t,x;0); A2(t,x;0); A3(t,x;0) являются ограниченными 

функциями  в  силу  условий Теоремы. 

Следовательно, A(t,x;0) ограничено. 

Далее, из условий Теоремы следует, что  

,'''**)''()'(
**

  LTAA  

где L* - некоторая константа, определяемая из норм и коэффициентов Липшица заданных 

функций и вольтерровского оператора в правых частях (12)-(13). 

Из последних двух соотношений следует справедливость Леммы 2, а из доказанных 

лемм следует справедливость Теоремы.  
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