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Общая характеристика работы
Актуальность темы диссертации. Задачи сопряжения все более активно проникают в теорию краевых задач для уравнений в частных производных и их приложений, как один из подходов к математическому моделированию процессов, происходящих в неоднородных средах.

К задачам сопряжения для уравнений в частных производных второго, третьего, четвертого и более высокого порядков приводятся, например, математическое моделирование задачи о движении газа в канале, окруженном пористой средой; вопросы теплообмена в смешанной среде; распространение электрических колебаний в составных линиях; распространение волн в диспергирующих средах; изучение движения проводящей жидкости в электромагнитном поле; исследование совместно-раздельных течений вязко-упругой и вязкой жидкостей в трубе, начально-краевые задачи для уравнений динамики стратифицированных жидкостей и в других процессах, происходящих в двуслойных средах с резко отличающимися физическими свойствами.

В задачах сопряжения основную роль играют условия сопряжения или условия склеивания, накладываемые на стыке двух областей, разграничиваемые заданными уравнениями. В постановках краевых задач для уравнений смешанного типа также существенно используются условия сопряжения, состоящие в склеивании самой функции и ее производной по нормали вдоль линии изменения типа. Часто с увеличением порядка рассматриваемых уравнений растет и количество условий сопряжения. 

Перспективными направлениями современной теории краевых задач для дифференциальных уравнений с частными производными являются:

· постановка новых задач по краевым условиям;

· формулировка новых условий сопряжения, обеспечивающие корректность задач.
В этом направлении можно отметить работы А.В. Бицадзе, М.М. Смирнова, С.П. Пулькина, М.С. Салахитдинова, Т.Д. Джураева, А.М. Нахушева, В.Ф. Волкодавова, Е.И. Моисеева, Т.Ш. Кальменова, В.И. Жегалова, К.Б. Сабитова, А.И. Кожанова, М.Е. Лернера, М.Х. Шханукова и других.

Наиболее близкими, к теме диссертации, являются работы Асылбекова Т.Д., Пирматова А.З. и Осмоналиева А.Б. 

В работах Т.Д. Асылбекова рассмотрены начально-краевые задачи для линейных гиперболических уравнений в частных производных четвертого порядка с кратными характеристиками. 

А.З. Пирматовым исследованы краевые задачи для линейных смешанных псевдопараболо-гиперболических уравнений четвертого порядка с одной и двумя линиями изменения типа.
А.Б. Осмоналиевым изучены краевые задачи для гиперболических и смешанных параболо-гиперболических уравнений четвертого порядка.
В настоящей работе формулируются и решаются краевые задачи и задачи сопряжения для линейных и нелинейных уравнений гиперболического типа четвертого порядка с различными действительными характеристиками, что и обусловливает актуальность работы.

Связь темы диссертации с государственными программами. Работа выполнена в рамках проекта по Институту фундаментальных и прикладных исследований Ошского государственного университета МОиН КР по теме: «Изучение математических моделей гидроаэродинамики, химической кинетики, тепло-массообмена и других явлений природы», № гос. регистрации 0005721, 20.04.2012.
Цель и задачи исследования. 
1. Доказательство существования и единственности решений краевых задач для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка.

2. Доказательство разрешимости задач сопряжения для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками.

3. Развитие теории и методов решения задач сопряжения для уравнений в частных производных четвертого порядка.

Научная новизна полученных результатов. Основные научные результаты:
1. Найдены достаточные условия существования и единственности решений краевых задач для линейных смешанно-гиперболических уравнений четвертого порядка. Получены представления решения задачи Гурса для уравнений в частных производных четвертого порядка с кратными характеристиками.

2. Доказаны существование и единственность решений задач сопряжения для линейных гиперболических уравнений четвертого порядка с характеристическими линиями изменения типа. 

3. Установлены однозначные разрешимости решения краевых задач и задач сопряжения для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными. 

Теоретическая и практическая значимость полученных результатов. Результаты диссертации, связанные с исследованием задач сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка, могут быть использованы для развития теории краевых задач уравнений в частных производных второго, третьего, четвертого и более высокого порядков, а также при моделировании явлений и процессов, протекающих в неоднородных, кусочно-однородных средах и при сосредоточенных факторах.
Основные положения, выносимые на защиту:
- Доказательство теорем существования и единственности решений краевых задач для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными;

- Доказательство теорем существования и единственности решений задач сопряжения для линейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными; 

- Доказательство теорем существования и единственности решений задач сопряжения для нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными.

Личный вклад соискателя. Общая цель исследования и постановка задачи были предложены научным руководителем, д.ф.-м.н., профессором А. Сопуевым. Все полученные результаты принадлежат лично соискателю.

Апробация результатов. Результаты работы докладывались: на международной конференции, посвященной 50-летию Ошского государственного университета (г. Ош, 2001 г.); на международной научной конференции «Дифференциальные уравнения с частными производными и родственные проблемы анализа и информатики», посвященной 70-летию академика Т.Д. Джураева (г. Ташкент, 2004 г.); на международной научной конференции «Проблемы современной математики и механики», посвященной 60-летию первого научного учреждения по математическим исследованиям  Сектора математики и механики и 40-летию Института математики (г. Алматы, 2005 г.); на  международной научной конференции «Современные проблемы    дифференциальных уравнений, теории операторов и космических технологий», посвященной 60-летию академика Т.Ш. Кальменова (г. Алматы, 2006 г.); на республиканской научно-теоретической конференции, посвященной 20-летию Жалал-Абадского государственного университета (г. Жалал-Абад, 2013 г.); 

Регулярно обсуждались: на семинаре «Уравнения в частных производных» (г. Ош, ОшГУ, 2001-2013 гг.), руководитель – д.ф.-м.н., профессор А. Сопуев; на межвузовском научном семинаре «Актуальные проблемы математики и информатики» при факультете математики и информационных технологий ОшГУ, руководитель – д.ф.-м.н., профессор К. Алымкулов (г. Ош, 2001-2013 гг); на семинаре «Неклассические уравнения математической физики и задачи механики», руководитель – д.ф.-м.н., профессор Т.Д. Джураев (г. Ташкент, 2004 г); на семинаре по дифференциальным уравнениям ЖАГУ, руководитель – д.ф.-м.н., профессор К.С. Алыбаев (г. Жалал-Абад, 2013 г.).
Полнота отражения результатов диссертации в публикациях. Основное содержание настоящей работы полностью опубликовано в 7 статьях, приведенных в конце автореферата. В совместных статьях с А. Сопуевым постановка задач и обсуждение результатов принадлежат им, а получение результатов осуществлено автором. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, четырех глав, выводов, списка использованной литературы из 84 наименований, всего 103 страницы текста. Нумерация разделов – двойная: первая цифра указывает на номер главы, вторая – на номер раздела. Нумерация теорем, формул, примеров – тройная: первая цифра указывает на номер главы, вторая – на номер раздела, третья – на порядковый номер в разделе.
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
В главе 1 имеется обзор работ по теме диссертационной работы. В разделе 1.1 содержится обзор работ, близких по тематике к теме диссертации. В разделе 1.2 приведен обзор основных результатов, полученных в настоящей диссертации.

Во второй главе рассматриваются краевые задачи для линейных строго гиперболических и смешанно-гиперболических уравнений четвертого порядка. 

Уравнение в частных производных четвертого порядка с двумя независимыми переменными, линейное относительно старших производных называется – строго гиперболическим, если характеристическое уравнение, соответствующее уравнению характеристик, имеет четыре действительных различных корня. Простейшим представителем строго гиперболического уравнения является уравнение
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Уравнение характеристик данного уравнения запишется в виде 
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, которое имеет четыре действительные характеристики: 
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В разделе 2.1 в области 
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, означающий характеристический треугольник, изучается

Задача 2.1.1. Найти функцию 
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, удовлетворяющую в области D уравнению (1) и краевым условиям 


[image: image7.wmf],

2

0

,

)

(

,

0

,

)

(

)

0

,

(

,

0

,

)

(

)

0

,

(

,

)

(

)

0

,

(

l

l

l

£

£

=

¶

¶

£

£

=

£

£

=

=

-

=

x

x

n

u

x

x

x

u

x

x

x

u

x

x

u

x

y

yy

y

y

m

n

t


где 
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Методом построения общих решений, доказана

Теорема 2.1.1. Если 
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 и имеет место условия согласования (2), то решение задачи 2.1.1 существует, единственно и представимо в виде
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В последующих разделах, в одной из частей заданной области рассматривается гиперболическое уравнение четвертого порядка, имеющее кратные действительные характеристики[image: image14.png]
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, а в другой – строго гиперболическое уравнение.

В разделе 2.2 в области 
[image: image15.wmf]D

, ограниченной отрезками прямых [image: image17.png]y=—xy=x—-1U>0),x=0Ly=h(h>0),x=



 QUOTE  

 EMBED Equation.3  
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 EMBED Equation.3  
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где [image: image24.png]c; — const
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 EMBED Equation.3  
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. Пусть 
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. Уравнение (3) в области [image: image30.png]


 совпадает с уравнением 
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 EMBED Equation.3  
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а в области [image: image35.png]
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 EMBED Equation.3  
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 QUOTE  

 EMBED Equation.3  
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Прямая [image: image41.png]
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 EMBED Equation.3  
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 является одновременно характеристикой уравнения (4) и (5), причем при переходе через эту линию тип уравнения (3) меняется. Уравнение (4) соответствует гиперболическому типу с кратными характеристиками, а уравнение (5) соответствует строго гиперболическому типу. Поэтому уравнение (3) назовем смешанно-гиперболическим уравнением.

Основным результатом данного раздела является доказательство однозначной разрешимости следующей задачи.
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Задача 2.3.1. Найти функцию 
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Используя условия сопряжения самой функции и её первой производной по 
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Теорема 2.3.1. Если выполняются условия (7), (8), то решение задачи 2.3.1 существует и единственно.
Заключение по главе 2. Сформулированы корректные краевые задачи и найдены условия существования единственного решения, определяющиеся с условиями сопряжения, заданные на стыке двух областей, на которых рассматриваются линейные уравнения четвертого порядка с постоянными, так и с переменными коэффициентами.

Третья глава посвящена задачам сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками.

В разделе 3.1 в области 
[image: image90.wmf]D

, ограниченной отрезками прямых: 
[image: image91.wmf]0

:

,

:

,

:

,

:

,

0

:

0

0

0

0

=

=

=

=

-

=

+

x

A

A

h

y

A

B

x

BB

y

x

CB

y

x

AC

l

l

 рассмотрим задачу сопряжения для уравнений


[image: image93.png]Upery + @1 (0, YUy — by (¥ uy + ¢ (x, y)

), (.y) €D, (1)



 QUOTE  

 EMBED Equation.3  
[image: image94.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

,

,

,

0

,

,

,

1

1

1

1

D

y

x

u

y

x

c

u

y

x

b

u

y

x

a

u

y

x

xxxy

Î

=

+

+

+





    (9)



[image: image95.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

,

,

,

0

,

,

,

2

2

2

2

D

y

x

u

y

x

c

u

y

x

b

u

y

x

a

u

u

y

x

xxyy

xxxx

Î

=

+

+

+

-

         (10)[image: image97.png]@

Upprr — Uzzyy +



 QUOTE  


где [image: image99.png]D,=Dn(y=0).D,=Dn(y < 0).




 QUOTE  

 EMBED Equation.3  
[image: image100.wmf](

)

(

)

-

=

<

Ç

=

>

Ç

=

)

2

,

1

(

,

,

,

0

,

0

2

1

i

c

b

a

y

D

D

y

D

D

i

i

i



 заданные функции.

Задача 3.1.1. Найти функцию 
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Известно, что одним из основных вопросов в теории краевых задач для уравнений смешанного типа является отыскание функциональных связей между функциями 
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[image: image113.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

[

]

(

)

[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

(

)

[

]

(

)

.

,

2

/

,

2

/

,

2

/

,

0

2

/

,

0

,

2

/

.

0

2

/

,

0

,

,

0

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

3

1

3

3

1

2

4

2

1

1

3

2

1

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

l

l

l

l

l

l

l

l

C

C

x

C

C

x

C

C

x

h

C

y

y

y

D

C

y

x

a

y

x

c

y

x

b

y

x

a

D

C

y

x

b

y

x

c

y

x

b

y

x

a

x

y

Ç

Î

Ç

Î

Ç

Î

Î

Î

Î

y

y

y

j

j

j


Применяя метод понижения порядка для уравнения (10), используя функции Римана для уравнения (9) и введя обозначения 
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где 
[image: image119.wmf]B

A

A

A

,

,

,

2

1

– интегральные операторы типа Вольтерра-Фредгольма. Учитывая свойства данных задачи 3.1.1 и накладывая ограничения на ядра системы (11), устанавливаем однозначную разрешимость данной системы, и тем самым – задачи 3.1.1.

В разделе 3.2 в области 
[image: image120.wmf]D

, ограниченной отрезками прямых 
[image: image121.wmf],

0

:

=

+

y

x

AC

 
[image: image122.wmf],

:

l

=

-

y

x

CB

 
[image: image123.wmf],

:

0

l

=

x

BB

 
[image: image124.wmf],

:

0

0

h

y

A

B

=

 
[image: image125.wmf]0

:

0

=

x

A

A

 рассмотрим задачу сопряжения для уравнений


[image: image127.png]Upery + @1 (0, YUy — by (¥ uy + ¢ (x, y)

), (.y) €D, (1)



 QUOTE  

 EMBED Equation.3  
[image: image128.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

,

,

,

0

,

,

,

1

1

1

1

D

y

x

u

y

x

c

u

y

x

b

u

y

x

a

u

y

x

xyyy

Î

=

+

+

+





  (12)



[image: image129.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

,

,

,

0

,

,

,

2

2

2

2

D

y

x

u

y

x

c

u

y

x

b

u

y

x

a

u

u

y

x

xxyy

xxxx

Î

=

+

+

+

-

  
  (13)[image: image131.png]@

Upprr — Uzzyy +



 QUOTE  


где 
[image: image132.wmf]),

0

(

1

>

Ç

=

y

D

D

 
[image: image133.wmf]).

0

(

2

<

Ç

=

y

D

D


Отметим, что линии 
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Коэффициенты уравнений удовлетворяют следующим условиям:
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Задача 3.2.1. Найти функцию 
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, удовлетворяющую в области 
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где 
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 – заданные функции, причем
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Здесь, в отличие от задачи 3.1.1, требуется выполнение трех условий сопряжения
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где 
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Алгоритм решения задачи 3.2.1 таков: 

1) Используя метод понижения порядка для уравнения (13) и воспользовавшись общим решением полученного уравнения, определим функциональные связи между функциями 
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2) Построив функции Римана для уравнения (12), получим представления решения задачи 3.2.1 в области 
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3) Сведем задачи 3.2.1 к замкнутой системе интегро-дифференциальных уравнений относительно 
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где 
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 – интегральные операторы, ядра которых определяются через данные задачи 3.2.1. 

4) Разрешимость системы (14) устанавливаем принципом сжимающих отображений и тем самым доказываем существование и единственность решения задачи 3.2.1.
В качестве примера, в разделе 3.3, рассмотрена задача 3.2.1, в случае, когда 
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где 
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Пусть 
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Для решения задачи (16) применим математический пакет Maple 13, который ориентирован на сложные математические вычисления, визуализацию данных и моделирование. Чтобы получить удобочитаемый вид решения, положим: 
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Непосредственная проверка показывает, что найденная функция 
[image: image164.wmf])
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 удовлетворяет и уравнению, и краевым условиям. С помощью системы Maple 13 можно легко построить и график решения. 


После определения 
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Заключение по главе 3. Одним из сложных вопросов в решении рассматриваемых задач заключалось в отсутствии явного представления решения гиперболического уравнения четвертого порядка, когда характеристическое уравнение имеет один действительный двукратный и два действительных различных корней. Поэтому разрешимость задач эквивалентно редуцировались к системе интегро-дифференциальных уравнений типа Фредгольма второго рода, существование и единственность решений доказано согласно общей теории систем интегральных уравнений Фредгольма второго рода.
Четвертая глава посвящена задачам сопряжения для нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками.

В разделе 4.1 в области 
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где 
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Задача 4.1.1. Найти функцию 
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 уравнениям (17) и (18) соответственно, и краевым условиям
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 – внутренняя нормаль.
На линии 
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Предположим, что заданные функции удовлетворяют условиям:
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где 
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 – двумерное евклидовое пространство.

В разделе 4.2 в области 
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где 
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Задача 4.2.1. Найти функцию 
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где 
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 – заданные функции, 
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 – внутренняя нормаль.

Заданные функции удовлетворяют следующим условиям:
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где 
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 – трехмерное евклидовое пространство. Здесь, в отличие от задачи 4.2.1, на линии 
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 требуется выполнение двух условий сопряжения
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Доказательство существования и единственности решения задач 4.1.1 и 4.2.1 устанавливается по следующему алгоритму: 

1) Определяются функциональные соотношения, получаемые из областей 
[image: image217.wmf]1

D

 и 
[image: image218.wmf]2

D

 на линии сопряжения 
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;
2) Полученные соотношения сводятся к замкнутой системе интегро-дифференциальных уравнений;
3) С применением принципа сжимающих отображений доказывается однозначная разрешимость системы уравнений;
4) Методом функции Римана строится решение задачи в области 
[image: image220.wmf]1

D

;
5) Решение задачи в области 
[image: image221.wmf]2

D

 определяется из полученного представления.


В разделе 4.2 приведен пример для задачи 4.2.1. 
Пусть 
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 Тогда, по вышеуказанному алгоритму, нетрудно получить решение задачи в явном виде:
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Заключение по главе 4. Сформулированы и исследованы задачи сопряжения для нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками. Найдены достаточные условия разрешимости поставленных задач. Приведен пример, демонстрирующий методику решения задачи сопряжения.
ВЫВОДЫ
В диссертации сформулированы и исследованы краевые задачи для строго гиперболических уравнений четвертого порядка и задачи сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками. 
При решении задач использованы методы понижения порядка уравнений, метод построения общих решений, метод функции Римана, метод редукции к интегральным уравнениям и их системам, принцип сжимающих отображений и метод последовательных приближений.

Найдены достаточные условия существования и единственности решений краевых задач для линейных смешанно-гиперболических уравнений четвертого порядка. Получены представления решения задачи Гурса для уравнений в частных производных четвертого порядка с кратными характеристиками.

Доказаны существование и единственность решения задачи сопряжения для линейных гиперболических уравнений четвертого порядка с характеристическими линиями изменения типа. 

Установлены однозначные разрешимости решения краевых задач и задачи сопряжения для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными. 

Результаты диссертации могут быть использованы для развития теории краевых задач для уравнений в частных производных второго, третьего, четвертого и более высокого порядков, а также при моделировании явлений и процессов, протекающих в неоднородных, кусочно-однородных средах и при сосредоточенных факторах.

Автор благодарит научного руководителя, доктора физико-математических наук, профессора А. Сопуева за постановку корректных задач исследования, постоянное внимание и поддержку в работе.
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Сатаров Арзымат Эминовичтин «Түрдүү характеристикалуу төртүнчү тартиптеги гиперболалык теңдемелер үчүн жалгаштыруу маселелери» деген темадагы, 01.01.02 –дифференциалдык теңдемелер, динамикалык системалар жана оптималдык башкаруу адистиги боюнча физика-математика илимдеринин кандидаты окумуштуулук даражасын изденип алуу үчүн жазылган диссертациясынын
РЕЗЮМЕСИ

Урунттуу сөздөр: жекече туундулуу теңдеме, четтик маселелер, жалгаштыруу маселелери, жалгаштыруу шарттары, бир ыңтайга келтирүү шарттары, чыгарылыштын жашашы, чыгарылыштын жалгыздгы, Риман функциясы. 
Төрт түрдүү характеристикалуу төртүнчү тартиптеги так гиперболалык теңдемелер үчүн четтик маселелер жана түрдүү характеристикалуу төртүнчү тартиптеги гиперболалык теңдемелер үчүн жалгаштыруу маселелери формулировкаланган жана изилденген.
Коюлган маселелерди чыгарууда теңдеменин тартибин төмөндөтүү, жалпы чыгарылышын тургузуу жана Риман функциясы методдору, интегралдык тендемелерге жана алардын системаларына редукциялоо методдору, кысып чагылтуу принциби жана удаалаш жакындаштыруу методдору колдонулган.

Төртүнчү тартиптеги сызыктуу аралаш-гиперболалык теңдемелер үчүн четтик маселелердин чыгарылыштарынын жашоосунун жана жалгыздыгынын жетишердик шарттары табылган. Жекече туундулуу төртүнчү тартиптеги эселүү характеристикалуу теңдемелер үчүн Гурсанын маселесинин чыгарылышынын көрүнүшү алынган.
Өзгөрүү сызыгы характеристикалуу болгон төртүнчү тартиптеги сызыктуу гиперболалык теңдемелер үчүн жалгаштыруу маселелеринин чыгарылышынын жашоосу жана жалгыздыгы жөнүндөгү теорема далилденген.
Эки өзгөрүлмөлүү төртүнчү тартиптеги сызыктуу жана сызыктуу эмес гиперболалык тендемелер үчүн жалгаштыруу маселелеринин жана четтик маселелеринин бир маанилүү чыгарылышы көрсөтүлгөн.
Төртүнчү тартиптеги гиперболалык тендемелер үчүн жалгаштыруу маселелерин изилдөөгө байланышкан диссертациялык иштин жыйынтыктарын экинчи, үчүнчү, төртүнчү жана жогорку тартиптеги жекече туундулуу теңдемелер үчүн четтик маселелердин теориясын өнүктүрүүдө, ошондой эле бир тектүү эмес, бөлүкчө бир тектүү жана топтоштурулган факторлуу чөйрөлөрдө жүрүүчү кубулуштарды жана процесстерди моделдештирүүдө колдонуу мүмкүнчүлүктөрү бар.
РЕЗЮМЕ
диссертации Сатарова Арзымата Эминовича на тему: «Задачи сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками» на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.02 – дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление
Ключевые слова: уравнения в частных производных, краевые задачи, задачи сопряжения, условия склеивания, условия согласования, существование решения, единственность решения, функция Римана.
Сформулированы и исследованы краевые задачи для строго гиперболических уравнений четвертого порядка и задачи сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка с различными характеристиками.
При решении задач использованы методы понижения порядка уравнений, метод построения общих решений, метод функции Римана, метод редукции к интегральным уравнениям и их системам, принцип сжимающих отображений и метод последовательных приближений.

Найдены достаточные условия существования и единственности решений краевых задач для линейных смешанно-гиперболических уравнений четвертого порядка. Получены представления решения задачи Гурса для уравнений в частных производных четвертого порядка с кратным характеристиками.

Доказаны существование и единственность решений задачи сопряжения для линейных гиперболических уравнений четвертого порядка с характеристическими линиями изменения типа. 

Установлена однозначная разрешимость решения краевых задач и задачи сопряжения для линейных и нелинейных гиперболических уравнений четвертого порядка с двумя независимыми переменными. 

Результаты диссертации, связанные с исследованием задачи сопряжения для гиперболических уравнений четвертого порядка, могут быть использованы для развития теории краевых задач уравнений в частных производных второго, третьего, четвертого и более высокого порядков, а также при моделировании явлений и процессов, протекающих в неоднородных, кусочно-однородных средах и при сосредоточенных факторах.
Abstract

on the dissertation of Satarov Arzymat Eminovich on the theme “Conjugation problems for the hyperbolic equation of the fourth order with the different characteristics” submitted for the scientific degree of the candidate of physical and mathematical science on specialty 01.01.02 – differential equations, dynamical systems and optimal control

Key Words: partial differential equation, boundary problems, conjugation problems, matched conditions, existence of a solution, uniqueness of solution, function of Riemann.

It was formulated and investigated boundary problems for the  strictly hyperbolic equation of the fourth order and conjugation tasks for hyperbolic equation of the fourth order with various characteristics. 
In solving the tasks were used the following methods: methods of reducing of  the order of the equations, the method of construction of common solutions, method of function of Riemann, method of reduction to integral equations and their systems, principle of contracting mappings and convergence method.

It was found sufficient conditions of existence and uniqueness of the solutions of boundary problems for linear hyperbolic mixed equations of the fourth order. It was obtained presentations of solutions of the Goursat problems for the partial differential equations of the forth order with multiple characteristics.
It was proved the existence and uniqueness of the solutions of conjugations problems for leaner hyperbolic equation of the fourth order with characteristic lines of degeneracy. 

It was stated one-valued solvability of solution of boundary problems and conjugation problems for linear and nonlinear hyperbolic equation of the fourth order with the two independent variables. 

The results of the dissertation that are related to the investigation of the conjugation problems for hyperbolic equation of the fourth order may be used for the development of the theory of boundary problems of partial differential equations of the second, third and fourth and higher orders as well as in the modeling of phenomena and processes which occur in heterogeneous, section ally homogeneous environments and concentrated factors.
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