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Аннотация. При исследовании обратных задач математической физики важную роль играет 

знание решений соответствующей прямой (в данном случае нелокальную) задачи. В настоящей работе 

исследуется существование и единственность классического решения одной нелокальной задачи для 

одномерного неоднородного псевдопараболического уравнения третьего порядка. Для доказательства 

существования и единственности решения поставленной задачи применяется метод фундаментального 

решения. Установлены достаточные условия однозначной разрешимости рассматриваемой задачи в классе 

непрерывно дифференцируемых функций.  
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Аннотация. Математикалык физиканын тескери маселелерин изилдөөдө тиешелүү түз (биздин 

учурда локалдык эмес) маселенин чыгарылышын билүү маанилүү роль ойнойт. Бул макалада биз үчүнчү 

тартиптеги бир өлчөмдүү бир тектүү эмес псевдопараболалык теңдеме үчүн локалдык эмес маселенин 

классикалык чыгарылышынын жашашын жана жалгыздыгын изилдейбиз. Коюлган маселенин 

чыгарылышынын жашашын жана жалгыздыгын далилдөө үчүн фундаменталдык чыгарылыш  ыкмасы 

колдонулат. Үзгүлтүксүз дифференциалдануучу функциялар классында каралып жаткан маселенин бир 

манилүү чыгарымдуулугунун  жетиштүү шарттары алынган. 
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Abstract.  In the study of inverse problems of mathematical physics, knowledge of the solutions of the 

corresponding direct (in this case, nonlocal) problem plays an important role. In this paper, we study the existence 

and uniqueness of a classical solution of a nonlocal problem for a one-dimensional nonhomogeneous pseudoparabolic 

equation of the third order. The fundamental solution method is used to prove the existence and uniqueness of a 

solution to the problem posed. Sufficient conditions are established for the unique solvability of the problem under 

consideration in the class of continuously differentiable functions.  

Key words: pseudoparabolic equation, nonlocal problem, fundamental solution, Goursat task, integral 

equation, boundary value problem. 

Введение 

В настоящее время активно изучаются локальные и нелокальные начально-краевые 

задач для псевдопараболических уравнений из-за того, что прикладные задачи физики, 

механики, биологии сводятся к таким уравнениям и вызывают большой практический и 

теоретический интерес. Например, известно, что [1, 2] движение уравнение фильтрации 

жидкости в трещиновато-пористой среде описывается следующим уравнением: 
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где  txp ,  - искомая функция, характеризирующая давление жидкости в трещинах;  

- коэффициент проницаемости трещин;  - коэффициент сжимаемости жидкости; 

- вязкость жидкости, - коэффициент пьезопроводности. Задачи, связанные с 

динамикой почвенной влаги и грунтовой воды в капиллярно-пористых средах, описываются 

уравнением Аллера [3] (см. [4, с. 371]): 

   (0.2) 

где – варьируемый параметр,  коэффициент диффузитивности, являющийся 

функцией искомой влажности.  

Нелокальными краевыми задачами принято называть задачи, в которых задаются 

условия, связывающие значения искомого решения или его производных в различных 

точках границы и каких-либо внутренних точках. 

Нелокальные задачи для псевдопараболических уравнений с интегральными 

условиями изучены в работах А.Бузани [9, 10]. 

Целью данной работы является доказательство существования и единственности 

решений одной нелокальной задачи с одним локальным условием и одним периодическим 

условием для одномерного псевдопараболического уравнения третьего порядка. 

Постановка задачи и основной результат. 

В области  рассмотрим задачу определения 

функции  из уравнения 
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удовлетворяющего начальному условию 
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граничным условиям 

     (3) 

,     (4) 

где , , - заданные, непрерывные при , , соответственно 

функции. 

Через обозначен класс функций , определенных в  и таких, что 

 при ; обозначим через . 

Определение. Классическим решение задачи (1)-(4) называется функция  из 

класса , удовлетворяющая условиям (1)-(4) в классическом смысле. 

Справедлива 

Теорема. Пусть выполнены для заданных функций следующие условия: 1) 

, 2)  Тогда 

задача (1)-(4) имеет единственное решение, такое, что  . 

Доказательство. Обозначим  через  и рассмотрим следующую задачу 

Гурса для псевдопараболического уравнения: найти в области  решение уравнения (1), 

удовлетворяющее начальному условию (2) и условиям Гурса 

.    (5) 

Предположим, что , причем  . 

Тогда, в силу теоремы 3 из [4], задача (1), (2), (5) имеет единственное решение и это 

решение имеет вид 

 (6) 

где - фундаментальное решение оператора :  

   (7) 

Вводя обозначение  

    (8) 
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   (9) 

перепишем формулу (6) в виде 

   (10) 

Далее исследуем функции  и . 

Имеет место следующее утверждение 

Лемма 1. При  ядро  определяемое равенством (9) имеет непрерывные 

производные по х , t и при любых ,справедлива оценка  

  (11) 

Доказательство.  Лемм 1 доказывается с помощью оценок функции  и ее 

производных [5]: 

. 

Теперь оценим функцию , определяемое равенством (9). Так как  

, то , то из 

(9) с учетом равенства (11) имеем 

 

 

 

где С постоянные зависящее от заданных функций , , . 

Далее можно показать, что справедливо оценка  

.    (12) 

Таким образом функции ,  и их производные являются 

непрерывными и ограниченными функциями. В равенство (10) входит неизвестная функция 

. 
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Из леммы 1 и неравенств (11), (12)  следует, что равенство можно дифференцировать 

по х и затем пологая х=l, получим интегральное уравнение Вольтерра второго рода 

относительно функции  

   (13) 

где  

Ядро и правая часть интегрального уравнения (13) непрерывные и ограниченные 

функции. Тогда решение уравнения (13) имеет вид 

    (14) 

где - резольвента ядра  а . 

Подставляя (14) в формулу (10) найдем явное решение задачи (1) -(4). Кроме того, 

из системы уравнений (10), (13) следует непрерывная зависимость решения задачи (1)-(4) 

от заданных функций , , . Теорема доказана. 
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