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Аннотация: В работе рассмотрено применение метода дополнительного 

аргумента к дифференциальным уравнениям в частных производных второго порядка, 

нелинейных относительно неизвестной функции.  В этих исследованиях появились 

преимущества метода дополнительного аргумента перед другими методами 

исследования подобных уравнений, заключающиеся в том, что система интегральных 

уравнений, к которой приводится исходная задача, не содержит суперпозиции 

неизвестных функций.  

Кроме того, решение исходной задачи получается из решения интегральных 

уравнений при помощи понижения размерности множества аргументов, а не при 

помощи обращения нелинейного алгебраического оператора. С использованием 

основных идей метода дополнительного аргумента были исследованы 

дифференциальные и интегро-дифференциальные уравнения в частных производных 

типа Кортевега-де-Фриза, а также нелинейные волновые уравнения. Доказано 

существование единственного решения. 

Ключевые слова: Дифференциальное уравнение, второй порядок, нелинейное, 

метод дополнительного аргумента, начальная задача, интегральное уравнение. 
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Аннотация: Бул эмгекте экинчи даражадагы жекече туундулуу 

дифференциалдык теңдеменин баштапкы маселеси сунушталган жаңы ыкма менен 

кошумча аргумент кийирүү методун колдонуу үчүн ыңгайлуу формага келтирилген.  

Мында алгачкы маселе келтирилген интегралдык теңдемелер системасы 

белгисиз функцияга карата суперпозицияны камтыбайт. Мындан сырткары, алгачкы 

маселенин чечими сызыктуу эмес алгебралык оператордун кайрылуусунун жардамында 

эмес, аргументтердин көптүгүнүн өлчөмүнүн төмөндөлүшүнүн жардамында 

интегралдык теңдемелердин чечиминен алынат.  

Кошумча аргумент кийирүү усулунун негизги идеяларын колдонуу менен 

Кортевега-де-Фриз тибиндеги жекече туундулуу дифференциалдык жана 

интегро-дифференциалдык теңдемелер, ошондой эле сызыктуу эмес толкундук 

теңдемелер изилденген. Баштапкы маселенин жалгыз чечиминин бар экендиги 

далилденген. 

Ачкыч сөздөр: Дифференциалдык теңдеме, экинчи тартиптеги, сызыктуу эмес, 

кошумча аргумент кийирүү методу, баштапкы маселе, интегралдык теңдеме. 
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Abstract: The paper considers the application of the additional argument method to 

second-order partial differential equations that are nonlinear with respect to an unknown 
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function. In these studies, the advantages of the method of additional argument over other 

methods of studying similar equations appeared, consisting in the fact that the system of 

integral equations, to which the original problem is reduced, does not contain a superposition 

of unknown functions. In addition, the solution of the original problem is derived from the 

solution of integral equations by reducing the set dimension of the arguments, and not by 

inverting a nonlinear algebraic operator.  

Using the basic ideas of the additional argument method, differential and 

integro-differential equations in partial derivatives of the Korteweg-de-Vries type, as well as 

nonlinear wave equations, were studied. The existence of a unique solution is proved. 

Keywords: Differential equation, second order, nonlinear, method of additional 

argument, initial problem, integral equation. 

Введение. Исследование решений линейных дифференциальных 

уравнений в частных производных второго порядка рассмотрены в работах 

[4, 5]. В настоящее время развивается метод изучения дифференциальных 

уравнений в частных производных под названием метод дополнительного 

аргумента. Иманалиев М.И., Панков П.С., Аширбаева А.Ж. внесли свой 

вклад в развитие этого метода [3, 6]. С помощью этого метода начальная 

задача для нелинейного дифференциального уравнения в частных 

производных сводится к интегральному уравнению.  

Постановка задачи. В данной работе метод дополнительного 

аргумента распространен для уравнений второго порядка, нелинейных 

относительно неизвестной функции вида: 

   (1) 

,  

G2(T)=[0,T]R,  

Мы использовали классы функций ,  Lip(N|u,M|v,…) –из работы [3].  

Оператор в (1) имеет вид: 

 

 Рассмотрим уравнение (1) с начальными условиями 
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      (2) 

       (3) 

 

Используя начальные данные, введем обозначение: 

 

Обозначим через  соответствующие решения 

интегральных уравнений:  

     (4) 

     (5) 

 

 

Следует отметить, (см. работы [1-3]) интегральные уравнения (4), (5) с 

 имеют единственные решения с условием 

соответственно  

Из (4) и (5) вытекают соответственно соотношения 

    (6) 

    (7) 

Лемма 1. Задача (1), (2), (3) эквивалентна интегральному уравнению 

   (8)
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Доказательство. Обозначая через 

 

запишем уравнение (1) в виде: 

.  (9) 

Уравнение (9) с условиями (2), (3) с помощью метода 

дополнительного аргумента сводится к решению 

интегро-дифференциального уравнения 

   (10) 

В самом деле, дифференцируя (10), получаем (9): 

 

Из последнего равенства в силу (6)  получаем (8). Полагая  в 

(10), получаем  

Уравнение (10) с условиями (2), (3) сводится к решению 

интегрального уравнения (8). 

Из (8) имеем: 

 

Следовательно, в силу (7) доказано выполнение (1).  

 В (8) при  

 Таким образом, по схеме применения метода дополнительного 

аргу-мента, приведенной в работе [1-3,6], задача (10), (2), (3) сводится к 

эквивалентному интегральному уравнению (8). 

Лемма 2. Интегральное уравнение (8) имеет единственное решение. 

Доказательство.  Введем  обозначение  

),,(),(),,()],([);,( xtaxtbxtuxtaDuxtz 

),,();,()],([ uxtFuxtzxtbD 

.))),,(,(),,,(,()),,0(();,(
0

1
dsxtspsuxtspsFxtpuxtz

t



).,,()),,()],([

),,0()],([)),,0(();,()],([

0

1

uxtFdsxtspxtbD
х

и

и

F

х

F

xtpxtbDxtpuxtzxtbD

t






























0t

).();,0(
1

xuxz 

).;,(),,()],([

),,()],([))),,(.,0((

),,0()],([)),,0((),()],([

0 0

0

1

uxtzdsdxtsqxtaD
x

p

x

u

u

F

x

F

dsxtsqxtaD
x

p
xtsqsp

xtqxtaDxtqxtuxtaD

t s

t

k

 












































).(),0(,0
0

xxut 



117 

   (11) 

запишем уравнение (8) в виде оператора 

 

Покажем, что оператор является оператором сжатия.  

Пусть  

Тогда 

 

 Тогда оператор  будет оператором сжатия  По 

обобщенному принципу сжимающих отображений уравнение (8) имеет 

одно и только одно решение. 

 Выводы. Начальная задача для дифференциального уравнения в 

частных производных второго порядка, нелинейного относительно 

неизвестной функции сведена к интегральному уравнению. По принципу 

сжимающих отображений доказано существование единственного 

решения. Результаты работы можно использовать при решении уравнений 

других классов. 
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