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Искандаров С.
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. 
Моделирование многих физических задач сводится к начальным задачам для дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений. 
Для доказательства существования решений таких задач и исследования их свойств были разработаны различные методы.

Использование метода дополнительного аргумента дает возможность исследовать новые классы задач для уравнений в частных производных.  Основная идея метода дополнительного аргумента состоит в следующем: исходная задача путем введения дополнительной переменной сводится к системе интегральных уравнений, удобной для исследования, а также построения расширенного решения. Отождествление переменных в таком раcширенном решении дает решение исходной задачи.

Основы метода дополнительного аргумента были созданы М.И.Имана-лиевым. Исследованы некоторые классы линейных и нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных, а также систем таких уравнений; показано влияние интегральных членов для многих классов дифференциальных уравнений в частных производных, выявлены случаи, когда интегральные возмущения существенно изменяют характер поведения решений.

В настоящее время идея метода дополнительного аргумента находит свое применение при исследовании нелинейных дифференциальных уравнений высших порядков и при изучении периодических решений сингулярно-возмущенных уравнений. На основе метода дополнительного аргумента про-изводятся исследования разрешимости систем дифференциальных уравнений в частных производных первого порядка с разными характеристическими направлениями. 

Теория метода дополнительного аргумента с использованием подходов функционального анализа построена в работах Т.М. Иманалиева. Он ввел новые понятия квазикоммутативного и обобщенного квазикоммутативного оператора, сужения оператора. Эти понятия были применены для уравнений с дифференциальными операторами типа полной производной по времени.

П.С. Панковым, Т.М. Иманалиевым, Г.М. Кененбаевой показано, что ме-тод дополнительного аргумента может применяться и для численного реше-ния. Показано преимущество метода по сравнению с методами характерис-тик и сеток.

А. Асанов, Б.Э. Сулейманов также применяли метод дополнительного аргумента к исследованию существования и единственности решения обрат-ных задач для дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений в частных производных первого порядка.

Однако имеются разнообразные классы дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений в частных производных сколь угодно высокого порядка, представляющие теоретический интерес, которые не исследовались ни с помощью метода дополнительного аргумента, ни другими методами. Необходимость развития метода дополнительного аргумента для возможности его единообразного применения к упомянутым классам функций и определяет актуальность настоящей работы.
Связь темы диссертации c  научно-исследовательскими работами: 

Диссертация выполнялась в связи с темой «Развитие метода дополни-тельного аргумента к новым классам интегро-дифференциальных уравнений и дифференциальных уравнений в частных производных высшего порядка, в том числе уравнений со степенными особенностями» (2003-2004 гг.) Госу-дарственного агентства по науке и интеллектуальной собственности при Пра-вительстве КР, регистрационный номер 0000064. Результаты диссертации включены в отчеты НИР за 2003, 2004 гг. 

    Цель исследования.

Целью данной работы является развитие и распространение метода дополнительного аргумента на новые классы дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высокого порядка.

        Методика исследования. 
         С помощью метода дополнительного аргумента начальные задачи для рассмотренных уравнений сводятся  к системам интегральных уравнений. Доказательство существования решений таких систем в предложенной автором более строгой системе записи операторов в функциональных пространствах с использованием принципа сжимающих отображений для операторов запаздывающего типа обеспечивает существование решений исходных задач. 

Научная новизна работы.  
Получены следующие результаты:

- построена общая схема применения метода дополнительного аргумента к нелинейным операторно–дифференциальным уравнениям  в частных произ-водных высшего порядка;
- получены достаточные условия существования и единственности решения начальной задачи для нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных c дифференциальным оператором, являющимся  любой степенью дифференциального оператора первого порядка;
- построены решения нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высшего порядка с вырожденным и невырожденным ядром;
- получены достаточные условия существования и единственности решения начальной задачи для интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высшего порядка с коэффициентами, зависящими от пространственной переменной с помощью метода дополнительного аргумента;
- начальная задача для интегро-дифференциального уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа новым способом сведена к решению интегрального уравнения;

- предложена схема приведения нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных четвертого порядка, где коэффициенты при частных производных до третьего порядка включительно зависят от не-известной функции, к системам интегральных уравнений;
- осуществлено применение метода дополнительного аргумента для интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высокого порядка со многими пространственными переменными. 
Теоретическая и практическая ценность. 
Результаты диссертации подтверждены строгими доказательствами. По
полученным результатам работы построены решения конкретных задач. Приведенную в работе общую схему применения метода дополнительного аргумента для нелинейных уравнений в частных производных высшего порядка и построенную компьютерную программу при соответствующей модификации можно использовать при решении уравнений других классов. В диссертации получены новые результаты, которые вносят определенный вклад в теорию нелинейных дифференциальных и интегро-дифференциаль-ных уравнений в частных производных высшего порядка. 

Основные положения, выносимые на защиту.

1. Схема применения метода дополнительного аргумента к нелинейным операторно–дифференциальным уравнениям  в частных производных высшего порядка;
2. Доказательство теоремы существования  и единственности решения на-чальных задач для квазилинейных дифференциальных и интегро-диф-ференциальных уравнений в частных производных высшего порядка методом дополнительного аргумента;

3.  Сведение нелинейного интегро-дифференциального уравнения в част-ных производных второго порядка гиперболического типа к интеграль-ному уравнению;
4. Доказательство теоремы существования  и единственности решения на-чальных задач для нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных четвертого порядка, где коэффициенты при частных производных до третьего порядка включительно зависят от неизвестной функции;

5. Осуществлено применение метода дополнительного аргумента для ин-тегро-дифференциальных уравнения в частных производных высокого порядка со многими пространственными переменными.
Апробация работы. 
Результаты исследований докладывались 

- на первом съезде математиков Казахстана (Шымкент, 1996);
- на IV Республиканской научно-методической конференции «Компьютеры в учебном процессе и современные проблемы математики» (Бишкек, 1996);
- на международной научной конференции «Асимптотические, топологи-ческие и компьютерные методы в математике», посвященной 70-летию ака-демика М.И. Иманалиева (Бишкек, 2001);

- на научной конференции «Актуальные проблемы дифференциальных урав-нений и математической физики»  (Алматы,  2005);

- на II международной научной конференции «Асимптотические, топологи-ческие и компьютерные методы в математике» (Бишкек, 2006);

- на второй международной научной конференции, посвященной 20-летию образования Кыргызско-Российского Славянского университета и 100-летию основателя математической школы в Кыргызстане профессора Я. В. Быкова «Актуальные проблемы теории управления, топологии и операторных урав-нений» (с. Булан-Соготту, 2013);

- на международной научной конференции «Рахматулинские-Ормонбеков-ские чтения» (Бишкек, 2013); 
- на семинарах кафедры «Прикладная математика» Ошского технологи-ческого университета (2004-2013);

- на семинарах математиков южного региона КР при институте фундаментальных и прикладных исследований Ошского государственного университета (2013, 2014); 
- на семинаре кафедры дифференциальных уравнений КНУ им. Ж. Баласагына;
- на семинаре Института теоретической и прикладной математики НАН КР. 

Публикации. 
Основные результаты работы опубликованы в монографии [31], статьях [2–12, 15-28, 30], тезисах докладов [1, 13, 14, 29]. В [15] соавтору принадлежит постановка задачи, соискателю – получение конкретных результатов. В [2] соавторам принадлежит постановка задачи о распространении метода на уравнения высших порядков, соискателю - методы решения и вывод окончательных результатов. В статьях [20, 21, 27, 30] соискателю принадлежат постановка задачи и методы решения, а соавторам - реализация  метода.  

Структура и объем диссертации. 
Диссертация состоит из введения, пяти глав, списка использованных источников, выводов и приложения – текста программ и результатов рас-четов, всего 141 страница.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ


Обозначения: R+=[0,(), R++=(0,(); Rn (n(N) – n-мерное вещественное евклидово пространство и его точки  x=(x1, x2, …, xn); 

||( || - норма; для непрерывных (и ограниченных, если область определения не ограничена) функций будем подразумевать максимум модуля функции; 

R12=R+(R;

Здесь и далее T ( R++  - некоторое фиксированное число, n(N;

G2(T)=[0,T](R; Gn+1(T)=[0,T](Rn; G(T)={(s,t): 0( s( t (T};
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( - подмножества евклидова пространства Rn;
C(((B) и C(..)(((B) - пространства функций ((B, определенных и непре-рывных (соответственно с дополнительными условиями); при B=R обозна-чение «(R» будем опускать;
C((),C(k)((),
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 - пространства функций с дополнительным условием ограниченности (соответственно и для указанных производных);

Lip(N|u,M|v,…) – класс функций, удовлетворяющих условию Липшица по пе-
ременной 
[image: image8.wmf]u

с коэффициентом N, по переменной v с коэффициентом M,…; для функции одной переменной индекс будем опускать.
Дифференциальные операторы:
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    Функции, на которые действуют операторы, записываются после знака ; . 

Спецификой метода дополнительного аргумента является то, что один и тот же оператор применяется к функциям с различным количеством перемен-ных. Поэтому, где необходимо, для строгости в определениях операторов за-писывается: функция каких переменных получается; на функцию скольких переменных действует оператор (по аналогии с записью интегралов); связан-ные переменные в этой функции.

  Краткое изложение содержания диссертации.


В главе 1 произведен обзор литературы и результатов.

В разделе 1.1 произведен обзор публикаций по тематике диссертации и сформулированы леммы для более удобного применения метода сжимающих отображений:

Лемма 1.1.3. Если функции u зависят от t (0( t ( T), и, возможно, других переменных, оператор F(t,x,…;u) отображает непрерывные функции в непре-рывные и удовлетворяет условию Липшица типа запаздывания:

| F(t,x,…;u1) ( F(t,x,…;u2)|( L|| u1( u2||C([0.t]( W), L=const,

где W – возможное пространство других переменных, функция A(t,x,…)  и функция F(t,x,…;0) равномерно ограничены в рассматриваемой области: |A(t,x,…)| ( a = const, |F(t,x,…;0)| ( f0 = const,

то решение операторно-интегрального уравнения
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существует и удовлетворяет неравенству |u(t,x,…)|( (a+Tf0)eLt.                                                                                     
Лемма 1.1.4. Если для банахова пространства B оператор J:C([0,T](B)( C([0,T](B) в любом шаре S={u:||u||C([0,T](B) ( r0 =const} удовлетворяет условию Липшица типа запаздывания:
((t([0,T]) (|| Ju1(t) ( Ju1(t)||B ( LS t|| u1( u2||C([0.t](B)), LS=const, зависит только от выбора шара S, то операторное уравнение u=Ju при достаточно малом T* имеет решение в C([0,T*](B).    

Раздел 1.2 содержит краткое изложение результатов диссертации. 

В главе 2 построена общая схема развития метода дополнительного аргумента применительно к нелинейным операторно–дифференциальным уравнениям  в частных производных высшего порядка, и показаны ее приложения.
В разделе 2.1 предложена общая схема применения метода дополни-тельного аргумента для квазилинейного операторно-дифференциального уравнения в частных производных высшего порядка вида: 
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где 
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F(t;u) - такой оператор, что при любой функции u(t,x) возникает функция, зависящая только от t. 

 
Уравнение (1) рассмотрено с начальными условиями
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где   
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Рассмотрен также частный случай уравнения (1), где оператор F(t;u)  взят в виде функции: 
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Доказан ряд лемм, представляющих развитие метода дополнительного аргумента. 
Из начальных условий (3), (4) и из условий (2) следует справедливость следующих равенств:
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Используется стандартное обозначение метода дополнительного аргу-мента:
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Вводится оператор 
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Если имеет место равенство
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то также выполняется соотношение
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Лемма 2.1.2. Если имеет место равенство (7),
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то функция 
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является решением задачи (1), (3), (4), и наоборот.
Лемма 2.1.3. Функция 
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 являющаяся при 0( t ( T*(
( T решением интегрального уравнения (9), будет удовлетворять (7), а функция u(t,x), определенная согласно (10), удовлетворяет (1).

Лемма 2.1.4. Если 1) оператор F – непрерывный по первой перемен-ной;  2) он удовлетворяет условию Липшица: существует такое L>0, что для любого T*( T     
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 то уравнение (9) при достаточно малом T* имеет решение в 
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Лемма 2.1.5. Если выполняются условия Леммы 2.1.4, то решение уравнения (9) при достаточно малых t имеет непрерывные производные по всем переменным.
Продолжая этот процесс, получается справедливость соотношений
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Таким образом, по индукции, из Леммы 2.1.5 следует

Лемма 2.1.6. При наличии производных соответствующего порядка у всех функций (k(x) функция v((,t,x) имеет производные такого же порядка.
Лемма 2.1.7. Для функции 
[image: image48.wmf])),

(

(

)

,

,

(

2

)

(

T

Q

Ñ

x

t

v

m

n

+

Î

t

 являющейся при малых t  решением интегрального уравнения (9), выполняются равенства
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Из доказанных лемм следует

Теорема 2.1.1. Если выполняются условия Леммы 2.1.4, то задача (1), (3), (4) имеет решение в пространстве функций 
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Cледствие Теоремы 2.1.1.  Пусть  f(t) (C[0,T], ((t), ((t)(C(n+m)[0,T],
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 и выполняется условие (2).


Тогда существует такое T*(R++, что задача (5), (3), (4) имеет единственное решение в 
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В разделе 2.2 содержатся примеры численной реализации метода до-полнительного аргумента к нелинейным операторно–дифференциальным уравнениям в частных производных второго порядка (n=1), являющимися частными случаями рассмотренных в разделе 2.1.
Пример 2.2.1 (контрольный; точное решение известно).
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Расчеты в области (t,x)([0,1]([0,1] дали значения функции (t,x), отклоняющиеся от точных не более, чем на 0.002.

 Пример 2.2.2.
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Расчеты в области (t,x)([0,1]([0,1] дали при a=0.5 сходимость, а при a=0.6 – уже расходимость, что подтвердило существенность полученных оценок областей существования решений.

Пример 2.2.3. 
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Из результатов  раздела 2.1 получено и приближенно решено инте-гральное уравнение, которому удовлетворяет решение (14):
  

[image: image56.wmf].

)

,

(

10

)

(

)

,

(

10

)

(

2

2

2

2

)

,

(

0

1

0

0

1

0

0

2

2

ò

ò

ò

ò

ò

-

+

-

+

-

+

=

t

s

t

d

d

v

u

t

ds

d

d

v

u

s

s

t

t

x

x

t

u

n

x

x

n

n

x

x

n

         

В разделе 2.3 сведением к алгебраическому уравнению выведена формула для возможного решения задачи (1), (3), (4) с  
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в виде 
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где обозначено
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Введены обозначения
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Теорема 2.3.1. Если ((t), ((t)(C(n+m)(R+), выполняются условия (2), 
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В частности, если det A ( 0, то эта задача имеет единственное решение.
В разделе 2.4 использована схема раздела 2.1 для уравнения
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 с начальными условиями (3), (4), (16).   

Доказана следующая

Теорема 2.4.1. Пусть ((t), ((t)(C(n+m)(R+), выполняется условие (2), 
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Тогда задача (17), (3), (4), (16) имеет единственное решение в прост-ранстве
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с начальными условиями  
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В 2.5 исследованы решения нелинейного дифференциального уравне-ния в частных производных третьего порядка вида
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с начальным условием 
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Используя обозначение 
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, с помощью метода дополнительного аргумента  решение задачи (18)-(20) сведено к интегральному уравнению
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где обозначено
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Доказана 

Теорема 2.5.1. Пусть 
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Тогда существует такое T*>0, что уравнение (21), а следовательно и задача (18)-(19)-(20) имеет единственное решение в 
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2.6. Заключение по главе 2. 
В данной главе создана общая схема применения метода дополнительного аргумента для квазилинейного операторно-дифференциального уравнения в частных производных высшего порядка и показана применимость этой схемы для различных конкретных дифференциальных и интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высших порядков, а также возможность приближенного решения задач в этой схеме.
Третья глава посвящена интегро-дифференциальным уравнениям выс-шего порядка с коэффициентами, зависящими от пространственной переменной. Начальная задача для интегро-дифференциального уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа преобразованием сведена к решению интегрального уравнения.

В  разделе 3.1 метод дополнительного аргумента распространен для уравнений высшего порядка вида:
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Уравнение (22) рассмотрено с начальными условиями
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Применение метода дополнительного аргумента произведено для кон-кретного случая, т.е. в операторно-дифференциальном уравнении (22)
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Вводятся обозначения:
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Отсюда вытекают соответственно соотношения
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Лемма 3.1.1. Задача (22)-(23)-(24)-(25)  эквивалентна интегральному уравнению
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Найдены условия существования и единственности этого интеграль-ного уравнения, и, соответственно, решения поставленной задачи (22)-(23)-(24)-(25).
В разделе 3.2 рассмотрено уравнение вида (22) с
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Методом дополнительного аргумента задача (22)-(23)-(24)-(27) сводит-ся к интегральному уравнению
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Из записи этого уравнения видно, что при наложенных условиях оно, а следовательно, и задача (22)-(23)-(24)-(27) имеет решение в пространстве 
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В разделе 3.3 начальная задача для нелинейного интегро-дифференци-ального уравнения в частных производных второго порядка предлагаемым в работе способом приводится к виду, удобному для применения метода до-полнительного аргумента. 

Рассмотрено интегро-дифференциальное уравнение гиперболического типа вида
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с начальными условиями
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Введя следующие обозначения:
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задача (28), (29) сведена к системе интегральных уравнений
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Из записи этого уравнения видно, что при наложенных условиях оно, а следовательно, и задача (28)-(29) имеет решение в пространстве
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Используя предложенную схему сведения к интегральному уравнению, можно построить решения линейных дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка с заданными начальными условиями.

Пример 3.3.1. Рассматривается уравнение
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c начальными условиями:      
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Для данной задачи система (30)-(31) примет вид:
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Полагая 
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, с помощью метода последовательных прибли-жений и выявления возникающей закономерности, получено, что 
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Этот ряд сходится при всех значениях t. Отсюда получается решение поставленной задачи (32)-(33) в интегральной форме:
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 EMBED Equation.3  [image: image153.wmf].
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Пример 3.3.2. Задача электрических колебаний в проводах. Уравнение для определения напряжения или электрического тока 
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где A – коэффициент утечки, 
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Решение интегрального уравнения (37) может быть получено методом последовательных приближений.

Пример 3.3.3 (показывает преимущество метода дополнительного ар-гумента перед методом характеристик). Рассмотрена начальная задача:
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Решая соответствующее (38) уравнение характеристик: 
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, получаем характеристические кривые:
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Согласно метода характеристик, необходимо ввести новые независи-мые переменные: 
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 Для получения решения исходной задачи требуется 
перейти от переменных 
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Интегральное уравнение принимает вид:
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Применение метода последовательных приближений, начиная с 
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Следовательно,  
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Задача решена полностью.
         3.4. Заключение по главе 3. В данной главе показано, что метод дополнительного аргумента можно также распространить на классы интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высшего порядка с коэффициентами, зависящими от пространственной переменной. Начальная задача для интегро-дифференциального уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа новым способом сведена к решению интегрального уравнения.

В четвертой главе исследованы решения нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных четвертого порядка, где коэффициенты при частных производных до третьего порядка включительно зависят от неизвестной функции. Предложена схема приведения рассмотренных уравнений к системам интегральных уравнений. 

В разделе 4.1 рассмотрено нелинейное интегро-дифференциальное урав-нение вида
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с начальными условиями
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       Доказана следующая 

        Теорема 4.1.1. Пусть 
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и вместе со своими производными удов-летворяют условию Липшица по переменной 
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         Тогда задача (40)-(41) имеет единственное решение в пространстве 
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достаточно малое число.
Пример 4.1.2.  Рассмотрено уравнение.
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с начальными условиями
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Система интегральных уравнений, полученная по методу дополни-тельного аргумента, принимает вид
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Применение метода последовательных приближений, начиная с  
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В разделе 4.2 рассмотрено нелинейное интегро-дифференциальное уравнение вида
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с начальными условиями (41).

        Теорема 4.2.1.  Пусть выполняются все условия теоремы 4.1.1 и 
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, вместе со своими производными удовлетворяют условию Липшица по переменной u. 

       Тогда задача (44), (41) имеет единственное решение в пространстве 
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В 4.3 рассмотрено нелинейное интегро-дифференциальное уравнение вида
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с начальными условиями (41). 
Задача (45), (41) сведена к интегральному уравнению, существование и единственность решения которого доказаны с помощью Леммы 1.1.4.
4.4  Заключение по главе 4. В этой главе показано, что метод дополнительного аргумента может также применяться к интегро-дифференциальным уравнениям в частных производных четвертого порядка, где коэффициенты при частных производных вплоть до третьего порядка зависят от неизвестной функции.
Интегро-дифференциальные уравнения в частных производных высо-кого порядка со многими пространственными переменными рассмотрены в пятой главе диссертации.

В разделе 5.1 рассмотрено уравнение

[image: image201.wmf])

(

)

,

(

,

,...,

2

,

1

),

,

(

,

)

,

(

)

,

(

))

,

(

,

,

(

)

,

(

]

,...,

,

[

]

,...,

,

[

1

0

2

1

2

1

T

G

x

t

n

i

x

t

a

ds

x

s

u

s

t

K

x

t

u

x

t

g

x

t

u

D

D

n

i

i

t

n

n

n

n

+

Î

=

=

+

+

=

-

-

-

ò

w

w

w

w

w

w

w

                       (46)
с начальными условиями
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Вводятся обозначения
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 - решения следующих систем инте-гральных уравнений
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Интегральное уравнение, эквивалентное задаче (46)-(47), имеет вид
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Теорема 5.1.1.  Пусть   
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Тогда задача (22)-(23) имеет единственное решение в области 
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В разделе 5.2. метод дополнительного аргумента применяется  для общего дифференциального уравнения гиперболического типа.

Рассматривается уравнение в частных производных вида:
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с начальными условиями
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 Функции 
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Соответствующее интегральное уравнение имеет тип Вольтерра, следовательно, задача (51)-(52) имеет единственное решение.


В 5.3 рассмотрено сведение дифференциального уравнения в частных производных  со многими переменными  вида:
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с начальными условиями (52) к решению системы интегральных уравнений.
В разделе 5.4 рассматривается уравнение вида
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с начальными условиями: вида (47), где k=0,1,2. 

5.5 Заключение по главе 5. 
В этой главе показано, что метод дополнительного аргумента может также применяться к разнообразным дифференциальным и интегро-дифференциальным уравнениям  высшего порядка   со многими пространственными переменными.

В приложениях приведена программа и результаты расчетов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В диссертации метод дополнительного аргумента сначала развит для  нелинейных операторно-дифференциальных уравнений, затем подтвержден для конкретного случая, при этом построены решения нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных высшего порядка с вырожденным и невырожденным ядром при линейном начальном условии. 

Начальная задача  нелинейного интегро-дифференциального уравнения в частных производных второго и четвертого порядков новым способом, сначала приведена к операторному виду, удобному для применения метода дополнительного аргумента, затем по предложенной схеме сведена к решению систем интегральных уравнений.

Полученные результаты обобщены для многомерного случая.

Результаты диссертации подтверждены строгими доказательствами. По полученным результатам работы построены решения конкретных задач.

Приведенную в диссертации, общую схему применения метода дополнительного аргумента для нелинейных уравнений в частных производных высшего порядка можно использовать при решении уравнений других классов.
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Дифференциалдык оператору биринчи тартиптеги дифференциалдык оператордун каалаган даражасы болгон сызыктуу эмес жекече туундулуу интегро-дифференциалдык теңдемелер үчүн баштапкы маселенин чечиминин жашоосу менен жалгыздыгынын жетишерлик шарттары алынган, көп мейкиндиктүү өзгөрмөлөр учуру менен бирге.                       
Экинчи тартиптеги, гиперболалык типтеги жекече туундулуу  интегро-дифференциалдык теңдемелер үчүн баштапкы маселе жаңы жол менен интегралдык теңдемеге келтирилген.

Төртүнчү тартиптеги. сызыктуу эмес, үчүнчү тартипке дейре жекече туундуларынын алдындагы коэффициенттер белгисиз функцияга байланыштуу болгон интегро-дифференциалдык теңдемелерди интегралдык теңдемелер системаларына келтирүүчү схема сунуш кылынган.
РЕЗЮМЕ

Аширбаева Айжаркын Жоробековна
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Предложена общая схема исследования нелинейных дифференциальных и интегро–дифференциальных уравнений в частных производных высокого порядка на основе метода дополнительного аргумента. Начальные задачи для таких уравнений сведены к системам интегральных уравнений. Доказательства существования решений проводятся в предложенном автором более строгом способе записи операторов в функциональных пространствах с использованием принципа сжимающих отображений для операторов запаздывающего типа.
Получены достаточные условия существования и единственности решения начальной задачи для нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производных c дифференциальным оператором, являющимся  любой степенью дифференциального оператора первого порядка, в том числе для случая многих пространственных переменных. 
Начальная задача для интегро-дифференциального уравнения в частных производных второго порядка гиперболического типа новым способом сведена к решению интегрального уравнения.

Предложена схема приведения нелинейных интегро-дифференциальных уравнений четвертого порядка, где коэффициенты при частных производных до третьего порядка включительно зависят от неизвестной функции, к системам интегральных уравнений.
SUMMARY

Ashirbaeva Aijarkyn Jorobekovna

Dissertation “Solving of non-linear partial differential and integro-differential equations of higher order by means of the method of additional argument” submitted for the scientific degree of doctor of physical-mathematical sciences on specialty 01.01.02 - differential equations, dynamical systems 

and optimal control

Key words: partial differential equation, non-linear equation, integro-differential equation, equation of higher order, equation of hyperbolic type, method of additional argument, Cauchy problem, power of differential operator, operator in functional space, operator of retarded type, contracting mappings principle

A scheme to investigate nonlinear partial differential and integro-differential equations on the base of the method of additional argument is proposed. Initial value problems for considered equations are reduced to systems of integral equations. Proving of existence of solutions is performed by means of applying the contracting mappings principle to operators of retarded type written in more strict way proposed by the author for operators in functional spaces. 

There are obtained sufficient conditions for existence and uniqueness of solutions of initial value problem for nonlinear partial integro-differential equations with differential operator being an arbitrary power of differential operator of the first order including the case of many spatial variables. 

The initial value problem for nonlinear partial integro-differential equations of the second order of hyperbolic type is reduced to solving of integral equation.

A scheme to reduce nonlinear integro-differential equations of the fourth order of hyperbolic type where coefficients by partial derivatives until the third order depend on unknown function to systems of integral equations.
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