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Abstract. The problem of solving a partial differential equation is considered. The order of the equation is 

three, quasi-linear, and the unknown function is contained under the integral. For such an equation, boundary 

conditions were considered and the method of additional argument was used. 

Key words: Third order, quasi-linear, integral operator, boundary conditions, principle of compressive 

reflections, finite, homogeneous. 

 

Введение. В данной работе использована предложенная в [1] схема применения 

метода дополнительного аргумента (МДА) для уравнений высокого порядка.  

Исследование решений дифференциальных, интегро-дифференциальных 

уравнений с частными производными различных типов с применением МДА рассмотрено 

в ряде работ. Исследование решения дифференциального уравнения в частных 

производных второго порядка гиперболического типа новым способом рассмотрено в 

работах [2,6,7], а применение МДА для системы дифференциальных уравнений - в статьях 

[5,9]. Доказательства теорем существования и единственности решения начальной задачи 

для операторно-дифференциальных уравнений и систем таких уравнений приведены в 

работах [4,8]. 

В настоящее время представляет большой интерес нахождения приближенного 

решения начальной задачи с использованием МДА [3].  

В предлагаемой статье мы рассмотрим начальные и предельные граничные условия 

для уравнения третьего порядка и приведем его к интегральному уравнению с 

использованием указанного метода на основе обозначений. Доказано существование 

решения предельной краевой задачи и ограниченность частных производных решения. 

Постановка задачи. 

Рассматривается уравнение: 

 
(1) 

 

Уравнение (1) интегро-дифференциальное, так как содержит интегральный 

оператор , содержащий функцию в целом и под знаком интеграла. 

Пусть оператор  имеет следующий конкретный вид: 

 

Рассматриваются условия для уравнения (1): 

начальное:  

,     (2) 

предельное краевое:        

.    (3) 

условие согласования: . 

Методы решения. 

Для (1) введем обозначение:  

Тогда (1) принимает вид: (4) 
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Следовательно, для задачи (4),(2) применяется МДА. Такие применения МДА 

можно посмотреть в работах [2-4].  

Имеем эквивалентную начальной задаче (4), (2) систему интегральных 

уравнений(ИУ): 

 (5) 

    

(6) 

здесь 
 

 

Действительно (5), (6) удовлетворяет начальной задаче (4), (2). ИУ типа (6) и его 

свойства рассмотрены в работах [1-4]. Теперь рассмотрим уравнение (5) с условием (3). 

Из (5), (3) имеем 

 

  

(7) 

Обозначая в (7) через имеем: 

  

(8) 

где  

В работе используется следующая лемма. 

Лемма 1. Если  то 

 

Доказательство. Дифференцируя, получаем 

 

Пусть: 

-пространствонепрерывных и ограниченных функций; 

Lip(N|u,M|v,…) класс функций, удовлетворяющих условию Липшица. 

Теорема. Пусть  
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Тогда существует такое T*R+, что уравнение (8) имеет единственное решение в

 

Доказательство. Для (8) применяем принцип сжатых отображений(ПСО) и 

лемму 1: 

 

Из (6) и (8) получаем оценки: 

 

  

 

 

 

Отсюда в силу леммы1 получаем оценки:  

 

 

Отсюда при по ПСО получаем доказательство 

теоремы.  

Лемма 2. ПриTT*, функция имеет непрерывные и ограниченные частные 

производные по всем аргументам. 

Доказательство. Из доказательства теоремы получаем, что функция

ограничена: 
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Теперь найдем производную по : 

 

 

Применим ПСО: 

 

 

где 
 

 

Пусть 

. 

Отсюда решая уравнение, получаем ограниченность  

 

Аналогично получаем ограниченность  

Из леммы 2 следует, что функция имеет непрерывные и ограниченные 

частные производные по всем аргументам. 

Лемма 3. Производные  от решения задачи (1) - (2) - (3) 

равномерно ограничены. 

Доказательство. Найдемпроизводные изИУ: 
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Ограниченность следует из равенства 

. 

Вывод. Интегро-дифференциальное уравнение в частных производных третьего 

порядка с начальным и предельным граничным условиямиприведено к решению ИУ. 

Доказано существование единственного решения, имеющее ограниченные частные 

производные. 
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