
41 
 

ВЕСТНИК ОШСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

МАТЕМАТИКА. ФИЗИКА. ТЕХНИКА. 2024, № 2(5) 

 

УДК 517. 928  

DOI: https://doi.org/10.52754/16948645_2024_2(5)_5 

ОБ ОДНОЙ СИСТЕМЕ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ВТОРОГО ПОРЯДКА 

Аширбаева Айжаркын Жоробековна, д.ф.-м.н., профессор 

aijarkyn.osh@mail.ru 

Бекиева Малика Раимжоновна, преподаватель 

malikabekieva9gmail.com 

Ошскийгосударственный университет 

Ош, Кыргызстан 

 

Аннотация. Для нелинейной системы второго порядка рассматривается задача Коши. Данная 

задача сводится к интегральному уравнению с использованием нескольких обозначений. Приведение задачи 

к интегральному уравнению, таким образом, является одной из актуальных задач. В работе рассмотрена 
система, нелинейная относительно неизвестной функции. 
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Аннотация. Сызыктуу эмес экинчи тартип системасы үчүн Коши маселеси каралган. Колган 

маселе бир нече белгилерди колдонуу менен интегралдык теңдемеге келтирилген. Маселени ушундай жол 
менен интегралдык теңдемеге келтирүү актуалдуу маселелердин бири болуп саналат. Макалада каралып 

жаткан система белгисиз функцияга карата сызыктуу эмес.  
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Abstract. The Cauchy problem is considered for a nonlinear second-order system. This problem is reduced to 

an integral equation using several notations. Thus, reducing the problem to an integral equation is one of the urgent 

tasks. The paper considers a system that is nonlinear with respect to an unknown function.  
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Введение. При решении поставленной задачи Коши используем метод 

дополнительно аргумента (МДА). При использовании этого метода данное уравнение 

должно быть записано в удобной операторной форме. Чтобы записать уравнение в 

операторной форме, мы используем обозначения и вводим новые неизвестные функции. 

Такой подход использовался в статьях [4-5]. 

Применению МДА для дифференциальных уравнений в частных производных 

высшего порядка со многими переменными посвящены работы [1,3]. 

Постановка задачи. Рассмотрим систему, нелинейную относительно неизвестной 

функции вида: 

  

(1) 

Системы второго порядка (1) рассматривается со следующими условиями: 

    (2) 

    (3) 

В работе используются пространства функций , введенные в[1]. 

Методы решения.  

С заданной функцией будем решать следующие 

интегральные уравнения (ИУ) относительно
 

    (4) 

    (5) 

Введем новые неизвестные функции и обозначения: 

 

    
(6) 

    
(7) 

 

 

Из (6), (7) используя МДА соответственно получаем: 

,   (8) 
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   (9) 

Теорема.  

Пусть: 
 

 

Тогда задача (1)-(3) имеет единственное решение в , где 

определяется из исходных данных. 

Доказательство. Задача (1)-(3) с помощью МДА сводиться к решению следующей 

системы: 

 (10)

 

(11)

 
где 

, 

. 

Сначала докажем, что система (10), (11) удовлетворяет задачу (1)-(3).  

Дифференцируя (10), имеем: 

  

(12) 

Принимая во внимание введенные обозначения (6), из (12) получаем первое 

уравнение системы  (1). Точно так же дифференцируя (11), получаем второе уравнение 

системы (1). ИУ (10), (11) удовлетворяют (2), (3). 

Теперь введя обозначения: 

 

запишем систему (1) в виде оператора: 

 

 

Для последней системы применяя МДА, получаем систему ИУ (10), (11).  

Теперь подставляя (8), (9)  в (10), (11),  получаем систему 

ИУ относительно неизвестных функций в операторном виде: 
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 (13)

 

 (14)

 

 
Для системы ИУ (13), (14) применяя принцип сжатых отображений, докажем, что 

при  что система имеет единственное решение в .  

Пусть решение системы (13), (14), удовлетворяющее неравенству: 

 

 

 

Покажем, что при  операторыA1, А2 являются операторами сжатия 
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где 

 

Справедливы оценки: 

 

где  

 

где  

Обозначим через положительные корни уравнений

 

При  система ИУ (13), (14) имеет единственное 

решение, следовательно, задача (1)-(3) тоже имеет единственное решение. Теорема 

доказана. 

Вывод. Полученный результат также можно распространить на случай, если 

коэффициенты производных неизвестных функций второго порядка по аргументу х 

разные. 
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