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Аннотация
В работе рассматривается начальная задача для систем уравнений и для решения задачи используется развитая 

методика дополнительного аргумента. Дается обзор известных результатов по рассматриваемому методу и на их 
основе обоснована степень актуальности исследуемой задачи. Поставленная начальная задача при использовании 
определенных классов функций сводится к Системе интегральных уравнений. Такая развитая методика исследования 
могут применяться для доказательства существования решения новых видов векторно-матричных нелинейных 
уравнений.

Ключевые слова: система уравнений в частных производных, начальные условия, дополнительный аргумент, 
принцип сжимающих отображений.

DEVELO PM ENT OF TH E M ETH O D  OF A D DITIO N A L ARG U M EN T FOR A SYSTEM  OF NON-LINEAR
O H 7n?D FM Tl A T POIIATIOM CXI Ж J-IXVJUJ. X X Xi XJJ Л—J '~ч'  Ч-/ X X Л. Л V/ n u

Review

A shirbaeva A .Z h.1'* , Sadykova G .K .2
1 ORCID: 0000-0001-7706-0608,

1 Osh Technological University named after M.M. Adyshev, Osh, Kyrgyz Republic;
"Osh State University, Osh, Kyrgyz Republic

* Corresponding author (aijarkyn.osh[at]mail.ru)

Abstract
The paper considers the initial problem for systems of equations and uses the developed method of additional argument to 

solve the problem. A review of the known results on the method under consideration is presented, and the degree of relevance 
of the problem under study is substantiated on their basis. The stated initial problem is reduced to a system of integral 
equations when using certain classes of functions. This developed research technique can be used to prove the existence of a 
solution to new types of vector-matrix non-linear equations.

Keywords: a system of partial differential equations, initial conditions, an additional argument, the principle of 
contraction mappings.

Введение
В настоящее время метод дополнительного аргумента (МДА.) развивается для систем нелинейных уравнений в

. . -----. . .  „ ---------------. . . . .  . . .  \  Г  Л Г '  Л 1 Л  Л 1 / П  Г С  Г *  1 п  А А 1  Г 1 л  /~1 1 1 1  1 1 П  Г 1 1 г  1 А З
т а и п ы л  и р и г ы о и д п ы л  L*-r, 4 i u - t i 4 j ,  [ J ,  v^. i j ,  [ i v ,  с .  н  i - i  i JJ, [ i  1, k̂ .u - i u j .

В [1, C. 55-100] изложены в усовершенствованном виде основы МДА.
Аксиоматические основы МДА были выявлены в [2, С. 30-34].
В [3,С.37-40,8, С. 164] проведены компьютерные реализации МДА.
Построена общая схема МДА при исследовании широкого класса начальных задач для нелинейных операторно

дифференциальных уравнений [9, С. 12-24]. Показана применимость этой схемы для различных конкретных типов 
уравнений, второго, третьего, четвертого, а также произвольного порядка [9, С. 52-76], в конце обобщается для 
уравнений со многими пространственными переменными [9, С. 91-123].

Используя МДА исследованы уравнения типа Кортевега-де Фриза, а также нелинейные волновые уравнения, в 
ч.п. [6, С. 543-546], [7, С. 17-19].

П остановка задачи
Рассматривается начальная задача для системы дифференциальных уравнений в частных производных (ДУ в 

ЧП):

dt

(t,x)zQt(T) = [0J]xR,

du (t,x) du (t,x)
- + a(t,x ,u t{t,x),...un(t,x ))—^ -----= / .(L x,m1(La),m2J |J ^ . jju^ ^ ) ) ,

dx ( 1 )

'httwib cekf>maj>b 0ш 8У

D ^c.2MjA

6
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(r,6»0 (у, Т, X), <9, (у , т, х), в2 (у, т, х), . . . , e n ( y , T , x ) ) d y , (16)

Поскольку пространство С,||,(£12(7'.))х(с'"((?,(Г.)))”не является линей-ным, введем в нем метрику 

р ( в '  , в 2 )  =  max^up {J#,1 (s, т , х )  -  в )  (s, r ,x ) |: ( t , x )  е 0 2(Г,))]: i = 0,..., л}.

Обозначим = (х,0,...,0) е С,*1* (£7, ( Т , )) х (с <!) (Q,  ( Т ,)))".
Обозначим м  = шах{||а|лГ,шах{||^,.||л + ||/;||п Г :/ = 1,.
Имеем:
р ( А ( в ) ,  в х) < шах {Ца||в Т , max { | | | | д + Ц/. | д Т  : / = 1,..,«}} = М .

Покажем, что система уравнений (14)-(15)-(16) имеет в шаре S { 9 ., М )  пространства q  "1(0,(Г .))х(с <|)(2 1(7’,)))" 
реш ение при некотором < j

Справедливы следующие оценки 
\А0( в ' ) - А 0(в2)\ < ( # „  + N ,  + ... + N„)T,\e' - 6 2\п,

\А{.е')~ - е \ ,

где

n i(T) = ( L + t  К ) Т .А=( I

Отсюда следует, что оператор А при

Г, = min {Г, 1 /(7V0 + N ,  + ...+ iV„); 1/(1,. + ^ М [ ) й  =  1,2,..., л}
*=о

осуществляет сжатое отображение шара S ( G X, M )  на себя.
Следовательно, по принципу сжимающих отображений уравнение (14) имеет одно и только одно решение. Таким 

образом, задача (1)-(2) также имеет единственное решение. Теорема доказана.
Заклю чение
Такая развитая методика исследования могут применяться для доказательства существования решения новых 

видов векторно-матричных нелинейных уравнений.
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Аширбаева А.Ж., Садыкова Г.К.

КОШ УМ ЧА АРГУМЕНТ КИЙИРУУ УСУЛУН  
СЫ ЗЫ КТУУ ЭМЕС Ж ЕКЕЧЕ ТУУНДУЛУУ ДИФ Ф ЕРЕНЦИАЛДЫ К  

ТЕНДЕМ ЕЛЕР СИСТЕМАСЫ Y 4Y H  Ж АЙЫ ЛТУУ

Аширбаева А.Ж., Садыкова Г.К.

РАЗВИТИЕ МЕТОДА ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО АРГУМЕНТА  
ДЛЯ СИСТЕМ Ы  НЕЛИНЕЙНЫ Х ДИФ Ф ЕРЕНЦИАЛЬНЫ Х  

УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ

A.J. Ashirbaeva, G.K. Sadykova

DEVELOPM ENT OF THE METHOD OF ADDITIONAL  
ARGUM ENT FOR A SYSTEM OF NON-LINEAR  

PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS
УДК: 517.968.4

Тецдемелер системасы учун Коши маселеси каралган жана маселени чечуу учуй кошумча аргумент оркуидотулгон 
методикасы колдонулган. Баштапкы маселе биринчи тартиптеги жеке туундулуу дифференциалдык тецдемелер система
сы учун каралды. Каралып жаткан метод боюнча мурда алынган жыйынтыктардын натыйжасында изилденип жаткан

C d \

Lip(N\u,M\v.■ ■■) функциялар классы колдонулду. Сызыктуу эмес жеке 
туундулуу дифференциалдык теидемелер системасы учуй баштапкы маселелер интегралдык тецдемелердин эквивачеит- 
туу системасына келтирилген. Ал эми интегралдык тецдемелердин системасынын еектордук тендеме турундв жазылышы 
кысып чагылтуулар принцибин колдонууга мумкундук берет жана тецдеме жалгыз чечимге аа экендиги келип чыгат. Алын
ган жыйынтыктар кошумча аргумент методу сызыктуу эмес биринчи тартиптеги жеке туундулуу квп езгврмвлуу диф
ференциалдык тендемелер системасын чечуу учун да колдонуларын кубелондурот.

Негизги свздвр: дифференциалдык тендемелер, жеке туунду, сызыктуу эмес тецдеме, ыкма, кошумча аргумент, Коши 
маселеси, принцип, кысып чагылтуулар.

В работе рассматривается задача Коши для систем уравнений и для решения задачи используется развитая методика 
дополнительного аргумента. Рассмотрена начальная задача для системы дифференциальных уравнений в частных произ
водных первого порядка. Дается обзор ранее полученных результатов по рассматриваемому методу и на этом обоснована

степень актуальности исследуемой задачи. Был использован класс функций С 1' Lip(N\u,M\v,...). Начальные задачи для
систем нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных сведены к эквивалентным системам интеграль
ных уравнений. Запись систем интегральных уравнений в виде одного векторного уравнения позволяет применить принцип 
сжимающих отображений, откуда следует, что уравнение имеет одно и только одно решение. Полученные результаты 
свидетелъстеуют о yyiqja чтпо Msinod дотючннтнсльнозо ярзу.манпя нрн,мснн\1 ы для решения сыстпсл*ы нелинейных днфферен 
циальных уравнений в частных производных первого порядка со многими переменными.

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, частные производные, нелинейное уравнение, метод, дополнительный 
аргумент, задача Коши, принцип, сжимающие отображения.

In the work, the Cauchy problem for systems o f equations is considered and a developed method o f an additional argument is 
used to solve the problem. A review o f previously obtained results by the method under consideration is given and the degree of

relevance of the problem under study is justified on this. Was used the class o f functions C h ^  Lip(N\uM \v, ...). The initial prob
lems for systems o f nonlinear partial differential equations are reduced to equivalent systems o f  integral equations. Writing systems o f 
integral equations in the form o f a single vector equation allows us to apply the principle o f contraction mappings, which implies that 
the equation has one and only one solution. The results obtained indicate that the additional argument method is also applicable to 
solving a system o f  nonlinear partial differential equations o f the first order with many variables.

Key words: differential equation, partial derivatives, nonlinear equation, method, additional argument, Cauchy problem, prin
ciple, compressive maps.
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где n 0i(S) = ( ^ L ik + K ,k)S-, n u (S) = £ H [ S  + ' E ( M ik + N ik )S, i  = l,...,n,

a i ( t , x l , x 2, . . . ,xn, u ], . . . ,un) e  Lip(L\  X[ ,L'2

k=1

x2 >"•» ’K 2 , u„ h

*Pi Ĉ i 2Cn) s  Lip(JH\| щ >H2 ц2 H n | un )> H  j > 0 const, i , j  1,2,..., n,

f t ( t ,A ], . . . ,xn,M j, u2, . . . ,un )  €  Lip(bd\ |  V| ,M 2 X", TV]|M] ,A^2 ц2 > • " , | и„ ) ’

M'j > 0 - const, N j > 0 - const, i,j=1,2......n.

Отсюда следует, что оператор А при

7" =min{A(7';Qli(5') : S) : j  = 0,1;/ = !,...,п} осуществляет сжатое отображение шара S  на себя.

Следовательно, по принципу сжимающих отображений уравнение (10) имеет одно и только одно 
решение. Теорема доказана.

Получены условия существования единственного решения применением и развитием МДА, при
менение которого наиболее эффективно для данного класса задач.

Литература:
1. Иманалиев М.И., Алексеенко С.Н. К теории систем нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных произ

водных типа Уизема // Доклады АН. - 1992. - Т. 325. - №6. - С.1111-1115.
2. Аширбаева А.Ж., Мамбетов Ж.И. Решение системы нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных 

первого порядка со многими переменными. // Международный научно-исследовательский жур. 2018. - №3(69). - С. 6-10.
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Садыкова Г.К.

БИР Ж ЕКЕЧЕ ТУУНДУЛУУ БИРИНЧИ ТАРТИПТЕГИ  
СЫ ЗЫ КТУУ ЭМЕС ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫ К ТЕНДЕМ ЕЛЕР  

СИСТЕМ АСЫ НЫ Н ЧЕЧИМИН ИЗИЛДОО

Садыкова Г.К.

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕШ ЕНИЯ ОДНОЙ СИСТЕМЫ  
НЕЛИНЕЙНЫ Х ДИФ Ф ЕРЕНЦИАЛЬНЫ Х УРАВНЕНИЙ  

В ЧАСТНЫ Х ПРОИЗВОДНЫ Х ПЕРВОГО ПОРЯДКА

G.K. Sadykova

INVESTIGATIONS OF SOLUTIONS TO A SYSTEM  
OF NONLINEAR DIFFERENTIAL EQUATIONS IN PRIVATE  

DIVERSITIES OF THE FIRST ORDER
УДК: 517.968

Биринчи тартиптеги, жекече туундулуу сызыктуу эмес эки дифференциалдык тендемелердин системасынын бир 
учуру учун Коши маселеси каралган. Маселенин чечимин изилдееде буга чейин белгилуу болгон жана кецири колдонулуп 
жаткан кошумча аргумент кийируу усулу деп аталган усул колдонулган. Бул учурга чейин каралган системаларда жекече 
туундулардын коэффициенттери бир гана белгисиз функциядан квз каранды болушкан. Биздинучурда жекече туундулардын 
коэффициенттери эки белгисиз функциядан квз каранды. Жекече туундулуу сызыктуу эмес интегро-дифференциалдык тен- 
демелер системасынын чечимин кошумча аргумент киргизуу усулу менен тургузуу каралган. Кошумча аргумент кийируу 
усулун сызыктуу эмес тецдемелер системасынын жацы учуруна жайылтуу сунушталып жаткан иштин актуалдуулугун

туундулуу сызыктуу эмес интегро-дифференциалдык тендемелер системасын оператордук турдв жазып альт, кээ бир 
взгвртуп тузуулврду колдонуу менен каралган маселенин чечиминин жалгыздыгы далилденди.

Иегизги свздор: дифференциалдык тецдемелер, системасы, сызыктуу эмес, жекече туундулар, кошумча аргумент 
кийируу усулу, оператор, кысып чагылтуу.

Рассмотрена задача Коши для одной системы нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных пер
вого порядка. При исследовании решения задачи использовался известный и широко применяемый так называемый метод 
дополнительного аргумента. В рассмотренных до сих пор системах коэффициенты частных производных зависели только 
от одной неизвестной функции. В нашем случае коэффициенты частных производных зависят от двух неизвестных функций. 
Рассмотрено построение решения системы нелинейных интегро- Оифференциальных уравнении в частных произвоОных 
методом дополнительного аргумента. Применение метода дополнительного аргумента к новому случаю системы нелиней
ных уравнений определяет актуальность предлагаемой работы. При исследовании решения задач использовались классы

водных в операторном виде и используя преобразования, была доказана единственность решения задачи.
Ключевые слова: система дифференциальных уравнений, нелинейное, частные производные, метод дополнительного 

аргумента, вектор-функции, оператор, сжатое отображение.
There was considered the Cauchy problem fo r  one systems o f nonlinear partial differential equations o f  the first order. The well- 

kttown and widely used method o f  additional argument was used to study the solution o f this problem. In the systems considered before 
the coefficients o f  partial derivatives depended only on one unknown function. In our case, the coefficients ofpartial derivatives depend 
on two unknown functions. The construction o f  a solution to a system o f  nonlinear integro - differential partial differential equations 
by the method o f  an additional argument is considered. The application o f the additional argument method to a new case o f  a system

o f nonlinear equations determines the relevance o f  the proposed work. In the study o f  problem solving, classes o f  functions 
, Lip(N\u,M\v,...) were used. Writing a system o f  nonlinear integro - partial differential equations in operator form and using 
transformations, and the uniqueness o f  the problem solution was proved.

Key words: system o f  the differential equations, nonlinear, partial derivatives, additional argument method, vector-functions, 
operator, compressed map.

Г ' « I...Щ
аныктайт. Маселенин чечимин изилдееде жана Lip(N\„,M\v,...) функциялардын классьипары колдонулду. Жекече

( - 1  а , а ,
функций , Lip(N\u,M\v,...). Записывая систему нелинейных интегро- дифференциальных уравнений в частных произ-
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М  -  max{ IIВ\\Т, тах{ |Ы| + |G| Т}}.
Пусть: 111 11 ’ 1||Г|1 11 |1п

Тогда:

р(А{6),6х)< тах{||2?||Г,тах{||^|| + \\G\\T}} = М.

Мы должны доказать, что с.и.у. (12)-(13)-(14) имеет единственное решение в ^  ПрИ
т, < т.

Имеем:

\А,(в')-А.(вЧйаИХМ' -вЛ ,
I 1 I II II П

где

n ( 7 > ( i  + £  МДГ,
к=0

G(t,x,u2) е Ыр(М0\х,М1 иг), М 0 ,М Х > 0 -  const,

B(t,х,и2) е Lip(N0\x,N^ и'), N0,N ] > 0 -  const.

Следовательно, получаем сжатое отображение шара ^  х ’ ̂  ̂  на себя, где

Т, = min {Т, 1 /(N0 + N l);l /(L + f , M k)}.
к=0

Т е о р е м у  д о к а за л и .
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Садыкова Г.К.
ЖЕКЕЧЕ ТУУНДУЛУУ СЫЗЫКТУУ ЭМЕС ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫК 

ТЕНДЕМЕЛЕР СИСТЕМАСЫНЫН ЧЕЧИМИН ТУРГУЗУУ

Садыкова Г.К.
ПОСТРОЕНИЕ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ НЕЛИНЕЙНЫХ 

ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ

G.K. Sadykova
CONSTRUCTION OF A SOLUTION FOR A SYSTEM OF NONLINEAR 
1NTEGRO-DIFFERENT1AL EQUATIONS IN PRIVATE DERIVATIVES

УДК; 517.968

Моделдештируунун жардамында кээ бир физикалык маселелерди дифференциалдык, интегро-дифференциалдык тендемелери 
жана мыидай тецдемелердин системасы учун баштапкы маселелерине келтирууго болот. Кошумча аргумент кийиирууметодун 
колдонуу жекече туундулуу дифференциалдык тендемелердин жаны класстагы маселелерин изилдоого мумкунчулук берет. Бул 
методдун негизинде кошумча аргумент кийируу жолу менен баштапкы чектик маселенин чечимин тибууга мумкун болгон 
интегралдык тендемелердин системасына келтирилет. Бул микалиди жекече туундулуу сызыктуу змее интегро-дифференциалдык 
тендемелер системасынын жеке учурунун чечимин кошумча аргумент киргизуу усулу менен тургузуу каралган.

Негизги евздвр: интегро-дифференциалдык. тецдемелер системасы, сызыктуу змее, жекече туундулар, биринчи 
тартиптеги, кошумча аргумент кийируу усулу, жалгыз чечим.

При помощи моделирования некоторые физические задачи можно свести к начальным задачам для дифференциальных, 
интегро-дифференциальных уравнений и систем таких уравнений в частных производных. Внедрение метода дополнительного 
аргумента позволяет исследовать новые классы задач для дифференциальных уравнений в частных производных. Основу данного 
метода составляет то, что исходная начальная задача способом введения дополнительной переменной переходит к системе инте
гральных уравнений, наиболее приемлемой для доказательства существования решений. В этой статье рассмотрено применение 
метода дополнительного аргумента для построения решения системы нелинейных интегро- дифференциальных уравнений в част
ных производных для конкретного случая.

Ключевые слова: интегро-дифференциальное, система уравнений, нелинейное, частные производные, первого порядка, метод 
дополнительного аргумента, единственное решение.

Using simulation some physical problems can be reduced to initial problems for differential and integro-differential equations. Various 
methods have been developed to prove the existence o f solutions to such problems, as well as to study the properties o f the above problems. 
The introduction o f the additional argument method allows us to explore new classes ofproblems for partial differential equations. This method 
is based on the fact that the initial boundary value problem passes to the system o f integral equations that is most suitable for proving the 
existence o f solutions by introducing an additional variable. The construction o f proof statements when finding a solution is carried out by a 
strict method o f writing operators in function spaces using the principle o f compressive maps for operators o f a delayed type. Identification o f 
variables in the solution o f such a system ultimately allows to solve the original problem. In this work, there is considered the application o f

specific case with the same nonlinear factor. There is used the method o f successive approximations to solve integral equations. The only 
solution to the system has been built. A solution for a specific case is shown.

Key words Integro - differential, system o f equations, nonlinear, partial derivatives, first order, method o f additional argument, unique 
solution.

Решение некоторой системы нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных 
производных (СНИ-ДУ в ЧП) может быть построено с использованием метода дополнительного 
аргумента (МДА). Это отмечает особенность этого метода. В МДА составляется система интегральных 
уравнений в частных производных (СИУ в ЧП), эквивалентная исходной системе, к которой применяе
тся принцип сжатых отображений. Для задач СИУ применение этого метода удобно для получения 
конкретных решений.

Ухоипя верна:
Уйный секретарь Ош$У

ю
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хе H,-s )= x - \ хе -(t-v)d v  =  х- хе =  х  ■
I -(t-s) -(t-s)■x +  xe  - x e  .

Из (9) имеем:

dp (s,t,x) dp(s,t,x) _ n
” t~ JC ---  v J i

dt dx
p ( s , s , x )  = x.

Тогда решение задачи (8)-(2) имеет вид:

ux( t ,x)  -  X,
l

и , (t, x)  = (p(xe ' )  +  j  g(s ,  xe u ::), xe {: :)')ds.
0

( 10)

Проверим, что решение (10) удовлетворяет системе (8):

d u x( t , x )  

dt
+  и ( t , x )

d u t( t , x )

дх
=  u2{ t , x )  =  u2( t , x )

Теперь проверим второе уравнение системы:

dudt,x) , . du,(t,x)—5----- + м,(?,х) — 1----- = -ср(хе )хе +g(t,x,x + t) +
dt dx

+ f  [-g'xeH,~s) -  g'xeH"s)]ds +

+  x =  g ( t ,  X ,  X  +  I )  =  g ( t ,  X ,  X  +  t ) .

Особенность МДА состоит в том, что с его помощью можно построить решение некоторой СНИ
ДУ в ЧП. Этот метод может быть в дальнейшем применен к новым типам систем.

Литература:
1. Мамбетов Ж.И. Построение решений системы нелинейных интегро-дифференциальных уравнений в частных производ
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3. Marabetov Zh. Method of additional argument for system of non-linear partial differential equations of the first order [Текст]/ 
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Аннотация. Рассмотрена система нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных (СНДУ в ЧП) пер
вого порядка с п+1 независимыми переменными. Методом дополнительного аргумента (МДА) доказано существование 
единственного решения начальной задачи.

Ключевые слова: система дифференциальных уравнений, нелинейное, частные производные, МДА, принцип сжатых 
отображений.

Мы рассм отрим  сл ед ую щ ую  си стем у:
'D[a11( t , x ,u x, . . . ,u n) , . . . ,a ln ( t , x ,u 1, . . . ,u n)]u1( t ,x )  =  £ U = i alk ( t , x , u v  .. . ,un) + f ( t )
D[a21( t , x ,u 1,u 2) ,a 22, ..., a 2n]u2(t ,x )  = b1( t , x ,u 1,u 2)

, D [ a 31 ( t , x, u x,u 2,u 3) , ..., a 3n( t ,x, u v u 2, u3)ju 3(t, x) = b2( t , x ,u u u 2,u 3) U)

где

и оператор

D[an l ( t , x ,u x...... un) ........a n n ( t , x , u 1, . . . , u n ) ] u n ( t , x )  =  bn^ ( t , x , u v  ..., u n)

( t ,x )  £  G n+1( T )  =  [0,7"] x  Rn,

D[o)1,...a)n\ = j-t + ^ m 1a k£ f

( 2 )

Систем а (1) р ассм атривается с начальны м и условиям и
Щ (0,х) = I 2 = 1 x k

u k (0,x) = <Pk(x), х  £  R, k = 2,...,n.
Для реш ения д анной  задачи исп о льзуем  так назы ваем ы й м е то д -м е то д  д о п о л н и те льн о го  аргум ен та (М ДА). П риведем  за

д ачу  (1)-(2) к си стем е интегр альн ы х уравн ени й  М ДА. Затем  по принцип у сж аты х отображ ений д о каж ем  сущ ествован ие и 
един ственность реш ения си стем ы  интегр альн ы х уравнений.

П рим енениям  этого м етод а посвяш ен ы  работы  М .И. Им аналиева, П.С. П анкова, А .Ж . А ш ирбаевой.
И спользуя классы  ф ункций из [2], д о каж ем  следую щ ую  теорем у.
ТЕОРЕМА. П усть <рк(х)  6  . . . ,u n )  £  C ^ ( G n+1 ( Г )  х  Rn),
bi( t , x ,u 1, . . . ,u i+1) е  С « ( С П+1( Г )  х  Rn) , i , j  = 1,2, . . ,n .

Тогда при 0 <  Т, < Т зад ача (1)-(2) им еет реш ение в ( с ^ г ^ (С п + 1 ( Д ) ) ^  .

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.
Д ля до казательства  те о р ем ы  во спо льзуем ся М ДА. Развитие этого м етода и его пр и м ен ен и е к СН Д У в ЧП рассм отрены  в 

работе [1,3].
Рассм отрим  сн ачала первое ур авн ен и е  си стем ы  (1). Это уравн ени е с условием  (2) сводиться к следую щ ем у интегральном у 

уравнению :

« . ( * .* )  =  H I -1  x k ~ I o  E k = i  a u ( t , p 1( r r , t , x ) , u 1( v , p 1) ...... u n ( y , p 1) ) j d r ?  +

+  /o Z fc = i aik { t ,p 1( y , t , x ) ,u 1(v ,p1) , . . . ,u n (v ,p 1) f j d v  + f ( s )d s ,  

где
где Pi(s, t ,x )  =  (p u (s , t , x ) ,p 12(s , t ,x ) ,  ... ,p ln (s, t , x ) )  - реш ение следую щ ей си стем ы  интегр альн ы х уравнени й 

pl k ( s , t ,x )  = x fc- / j.t a l k ( y , p 1( v , £ , x ) , u 1( v , p 1) , . . . , u T1( v , p a) ) d v ,  k = l , . . . ,n ,
( s , t ,x )  e  Q2 (T).

Где о бозначено
QHCT) = ( ( t1. t 2. t 3 , . , t n,x )  I o <  t j  <  t2 < t 3 < ■■■ < t n < T ,x  e  Rn]

Из (3) им еем :

U l ( t , x )  =  £ £ =1 xk +  f ( s ) d s  
Систем а уравн ени й (4) им еет е д и н ствен н о е реш ен ие, уд овлетворяю щ ее систем е д и ф ф е ре н ц и ал ьн ы х уравнени й

dp1k(s , t ,x )  dpxk( s , t , x )
at + И.,«.,(«.«....5^— - »■ "■*<«'*>

В оспользуясь п р еи м ущ ество м  М ДА, м ы наш ли неизвестн ую  ф ун кц и ю  щ  ( t , х)  в виде (5). cfr. .
Теперь подставляя н айд ен ную  ф ун кц и ю  u 1 (t ,a :) во второе уравн ен и е си стем ы  (1) 

тельно неизвестной ф ункции u 2(t,x):

( 3 )

(4)

(5)

с условием  (2), 
где

D[d21( t , x ,u 2) ,a 22, . . . ,a 2n]u2(t ,x )  =  bx{ t , x ,u 2)

a2i (t,x,u2)  =  a2i ( t ,x,Z%=1 xk + j ‘ f(s)ds,u2),

(&? > !r . l l (
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S 1 ( t , x , u 2)  =  fc1 ( t , x , I 2 =1 x k +  /o / ( s ) d s , u 2) ,  i =  l ...... n

П рим еняя М ДА для задачи (6), (3), сводим  зад ачу к си стем е и нтегральны х уравнений:

u 2( t ,x )  = ср{р2(0 ,£ , х ) )  +  /0‘ b1(v ,p 2( v , t , x ) ,u 2(v ,p 2(v , t ,x ) )d v ,  (7 i)
где
где p 2 (s , £, х )  =  (p 2i ( s ,  f , x ) , p 22(s , t , x ) ...... p 2n( s , £#*)) - реш ение следую щ ей систем ы  интегр альн ы х уравнений

p2ki.s ,t,x) = х к -  £  a2k(v ,p 2( v , t , x ) ,u 2(v ,p2))dv, к = 1 , . . . ,п  (8 0
( s , t , x )  е  <?£(7)

Систем а уравн ени й (4) им еет еди н ствен н о е реш ение, уд овлетворяю щ ее систем е д и ф ф е ре н ц и ал ьн ы х уравнений

дР2к р М  +  a2i(.t ,x,u1.......и п) др2к̂ ’с'х) =  0, p2k(s ,s ,x )  = х к, к =  1 , - п .

Прим еним  принцип сж аты х о тображ ени й  для систем ы  и нтегральны х уравнени й (7 0 , (8 0  (см. работы  [1-3]). При 0 <  Т /  <  
Т (7\* определяется из исхо дн ы х д а н н ы х и из условий теорем ы ) задача (7 0 , (3) им еет един ственное реш ение в

(c 'c ^ W T Y )) )"
Теперь будем  реш ать третье  ур авн ен и е систем ы  (1) по известны м  ф ун кц иям  u 1( t , x ) ,u 2(t, х).

D[a31( t , x ,u 3) ,a 32 a33\u 3( t , x )  =  b2( t , x ,u 3) (6 2)
с условием (2), 
где

a3i( t , x ,u 3) = a 3 i( t ,x ,J% =1 x k + f^  / ( s ) d s , u 2, u 3) ,

b2( t , x ,u 3)  =  b2 ( t , x , X f c =1 x k + Jp / ( s ) d s , u 2, u 3) ,  i =  l , . . . , n .

Прим еняя М Д А для задачи (6 2), (3), сводим  зад ачу к систем е и нтегральны х уравн ени й:

u 3( t , x )  = < p ( p 3( 0 , t , z ) )  +  Jo£ b2(v ,p3( v , t , x ) ,u 3(v ,p3(v , t ,x ) )d v ,  (72)

где p 3 (s , t, х )  =  (p 3i ( s ,  £ ,x ) ,p 32(s, £, x ) , ... ,p 3n(s, £ ,x ) )  - реш ение следую щ ей си стем ы  и нтегральны х уравнений

p3k(s , t ,x )  = х к — J* a3k(v ,p 3( v , t , x ) ,u 3(v ,p3))dv, к =  1...... п, (8 2)

(s , t , x )  6  Q J (70-
Систем а уравнени й (8 2) им еет еди н ствен н о е реш ение, уд овлетворяю щ ее систем е д и ф ф е ре н ц и ал ьн ы х уравнений

aP3k(s,c,x) +  ^  a3i( t , x ,u 3)2 E 3 i^ t £ )  =  о, p 2fc( s , s , x )  = х к, к = 1.......п .

По принципу сж аты х о тображ ени й  систем а уравнений (72), (82) при 0 < Т 2 < Т  (Т2 определяется из и схо дны х данны х и 

из условий теорем ы ) им еет реш ен ие в ( с (1)( С п+1( Г 2 ) ) )  .

Продолж ая этот процесс, будем  реш ать последнее уравн ени е си стем ы  (1) по известны м  ф ункциям  
щ  (t , х ) ,  и г (t , х ) , ..., u n_ j ( t ,  х ) :

D [й щ  (t, х ,  itn ), a n2, ..., a nn]itn (£, x )  =  b ^ ^ t . x . u j  (6„)
с условием  (2), 
где

a nj (t , x ,  u n )  =  a ni ( t ,  x , S = i  ** +  fg  f ( s )d s ,  u 2, u 3, ..., u „ ) ,

5n_ ! ( t , X ,U n )  =  bn _ 1 ( t ,X ,S f c  = l ^  +  / o / ( 'S ) d s , U 2,U 3...... u n ) ,  t =  1, .. . ,n .

Прим еняя М Д А для задачи (6„), (3), сводим  задачу к систем е и нтегральны х уравн ени й:

wn (£ ,x )  =  <p(pn ( 0 , t , x ) )  +  fg bn_ 1(v ,pn ( v , t , x ) ,u n (v ,p n (v , t ,x ) )d v ,  (7„)

где p „ (s , £, х )  =  ( p „ i ( s ,  £ ,х ) ,  p n2(s , £, х ) , ..., p nn(s , £, х ) )  -  реш ение следую щ ей си стем ы  и нтегральны х уравнений

pnk(s , t ,x )  = х к -  J s' ank(v ,pn(v, t , x ) ,u n(v ,pn))dv, к = 1 ...... п, (8„)

( s , £ ,x )  е  Q 2 (T ) .
Систем а уравнени й (8 П) им еет еди н ствен н о е реш ение, уд овлетворяю щ ее систем е д и ф ф е ре н ц и ал ьн ы х уравнений

aPnk(s,t,x) + ^ gn, Цз) dPntfet.*) _  0j pnfc(SlS,x) =  Xfc, к = 1..... n.

По принципу сж аты х ото б р аж ен и й  систем а уравнени й (7„), (8„) при 0 <  < Т (Т*^1 определяется из исхо дн ы х данны х

и из условий теорем ы ) им еет реш ен ие в ( c (1)( C n+1 (T n- i)) )  .

Следовательно, при 0 <  Т, < Т, где Т, =  m in {Т3,Т2, задача (1)-(2) им еет реш ен ие в ( с (1 )( С п+1( Г , ) ) ' )  .Теорем а

доказана.
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Решение системы операторных уравнений в частных 
производных первого порядка

Аширбаева Айжаркын Жоробековна, доктор физико-математических наук, профессор 
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Рассмотрена система операторных уравнений в частных производных первого порядка. Каждое из уравнений рас
сматриваемой системы операторных уравнений решаются методом дополнительного аргумента.

Доказано существование единственного решения начальной задачи для системы операторных уравнений в частных 
производных первого порядка.

Ключевые слова: Система дифференциальных уравнений, операторное уравнение, частные производные, метод до
полнительного аргумента, принцип сжатых отображений.

В данной работе р ассм атри вается систем а операторн ы х уравнени й в ЧП вида:
' D l a ^ t . x ,  u v  .. ., u n ) ] u 1( t , x )  = a 1(t, х , щ , .. ., u n) + Д (Г; щ )
D [ a 2 ( t , x , u u U 2 ) ] u 2( t , x )  =  F2( t , x ; щ , и 2)

■ D [а3 (t, х, щ , и 2 , u 3)]u3 (t, x) =  Р3(С,х;иг,и 2,и 3) (1)

( 2)

VD[an( t ,x ,u 1,. . . ,u n)]un (t,x )  =  Fn (t,x-,uv ... ,u n) 
где
( t , x )  E  G 2(7 )  =  [0 ,7 ]  x  [ 0 ,X ] ,  
и операторы

°Н  =Тг + ш1 '
W(t,x,...;ui...un) -  оператор  о тносительно функции Ui,...,un в целом , преобразую щ ий ее в ф ун кц ию  с аргум ентам и t,x,...;
Систем а (1) рассм атр и вается с начальны м и условиям и

щ (0 ,х )  =  х,
ик (0 , х )  =  <рк- ! ( х ) ,х  Е  [О Д ], к  =  2, ...,п .

Для реш ения данной задачи используем  так назы ваем ы й м етод- М ДА. (Р ассм отрененная зад ача (1)-(2) путем  введения 
д ополнительной перем енной сводится к си стем е интегральны х уравн ени й (И У), удобной для и сслед ования). П рим енениям  
этого метода посвяш ен ы  работы  М .И. И м аналиева, П.С. П анкова, А.Ж . А ш ирбаевой [1,2,3].

В работе [4] рассм отрена си стем а нели н ей н ы х д и ф ф ерен ц и альн ы х уравн ени й в частн ы х п рои звод н ы х (И ДУ в ЧП) перво
го порядка с п+1 независи м ы м и перем енн ы м и. Д оказан о сущ ествован ие еди н ствен н ого  реш ения начальной задачи. 

И спользуем  классы  ф ун кц и й  С (/с)(Д ) ,  Lip (A /|u, М | „ ,. . .)  из [1].
Д окаж ем  следую щ ую  теорем у.
ТЕОРЕМА. Пусть
1) Vk(x) е С (1)(Я) n Lip(L^), к = 1, ...,?г -  1,
ai ( t ,x ,u 1, ... ,u n) Е  C W ( G 2 ( 7 )  х  R n)  П Ы р ( М ф . ,  А/; |Ц.) ,М ; >  0 — const ,N t > 0 — const, i=2,...,n,
2) оператор Fi- непреры вны й по первой перем енной и он уд о влетво р яет условию  Л ипш ица: сущ ествует тако е  /Д>0, что 

для лю бого  Т*<Т
IIF ( t • 11. ̂  — F ( t • 7/.ЛИ < K A \ n ~ ( t  у Л — n ~ f t  rMI

Ч - - - 1 7  - -  • • i i . - i v ' - v  ~ - г . ;  ПС2( Т ' ) '

3) операторы  Д ( Г ,х; щ ,и 2, i =  1 ,. . . .  п  отоб раж аю т непреры вны е ф ункции в непреры вны е и
Д (Г , х; щ ,и 2, .... и ,)  6  L ip ( P i U 1, ^ | Ui) ,  , AT, — co n st, t =  2 ,... ,n.

Тогда при 0 <  7, <  7  зад ача (1)-(2) им еет реш ение в C (1)(G 2( 7 ,) ) .
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО.
Для д о казательства те о р ем ы  во спо льзуем ся М ДА. Развитие этого м етода и его прим енение к си стем ам  уравнени й в ЧП 

рассм отрены  в работах [3 ,4 ,5 ,б].

Поскольку п р о странство  C ^ i Q z ( Т . ) )  х  (<?2 (7 1 ) ) )  не является линей ны м , введем  в нем м етрику

pi f i 1, в 2) =  max|sup||f??-(s,т ,х )  — 6 f ( s ,т,лг)|: ( t ,x ) 6 Q2( T , ) ) J : i =  1, ...,rt|. (3)

О бозначим  вх =  0 , 0 .......0 )  £  cA { Q i (J ,))  X  ( ^ ( ф ф Т . ) ) ) " .

Введем  в ( c (1)(<?i ( 7 , ) ) )  н орм у

II в  ||n =  m a x {su p {| 0 ;(t , х )| : (t , х)  Е  С?т (7 1 ))}: i =  1. SejfHd: (4 )
Рассм отрим  сначала первое уравн ени е систем ы  (1). Это уравн ени е с условием  (2) с испо льзо ван и ем  М ДА г 

следую щ ем у ИУ: % Н М А  сМ вГ П Л уЪ  О ш о
и г (t, х ) = х  + J 0£ F j  (S ; u .Jd s  * -  /  t ГГ)

В сам ом деле из (5) получаем : ' ' Ф ■'J

http://WWW.esa-COnference.ru
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Рассм отрим  шар S (enx,Hn^ 1) пространства С^15((?2 ( Г ^ ) )  х  . П окаж ем , что < Т. систем а уравнени й

(10n-i)-(ll„ -i)-(13n-i) им еет в этом  ш аре реш ение.
П олучаем  н еоб ход и м ы е оценки:

\К (вп) -  А Ж 1 1 < (Мп-1 + Ю Т Ж  -  вп\\п,
\А2п Ю  -  а 2Ж 1  I <  п л т ж  -  е Л 1 „ ,

где

О пределим :
п 1(г> =  а п- 1 + Р п + к п)т.

тп = min[Т, l/(iVn_2 +  Л/п_ 0 ;  l/(£„-i +рп + KJ).
Таким  образом , задача (6 n-i)-(2) такж е им еет един ственное реш ение.
Следовательн о, реш ая каж дое уравн ени е систем ы  (1) последо вательно м етодом  д о п о л н и те льн о го  аргум ента опреде

лили:
Т, =  m in {7 ’1*,T2* ,. . . ,T n*}.

Исходя из этого , мы д оказали  сущ ествован и е и един ственность реш ения задачи (1)-(2) на основе ПСО в

( с ^ ( с п+1(г .) ) )п.
Следовательн о, М Д А м о ж н о  п рим енить к си стем е нелин ейн ы х оп ер ато рн ы х уравн ени й. Здесь мы м ож ем  найти сущ е

ствование и еди н ствен н о сть л о ка л ьн о го  реш ен ия начальной задачи с испо льзо ван и ем  ПСО.
м щ м _ ц к1  r \ w  I «_»(-<v - / i kj f j a v - v - i v i v - ' I ^ с п п а л

систем а уравнений приводится к систем ам  ИУ. При этом в систем е ИУ не п р исутствует суперпози ция н еизвестн ы х ф ункций. 
Теорем а доказана.
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Аннотация: Азыркы учурда кошумча аргумент кийирууусулу внугуп жатат, ал 

ар кандай турдвгу сызыктуу эмес, жекече туундулуу тецдемелерди интегралдык 

тецдемелерге келтируунун принципиалдуу мумкунчулуктерун берет жана ошону
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классынын чыгарылыштарынын жашоосун далилдейт, муну башка усулдар менен 

ж асоо мумкун эмес, Уч квз карандысыз взгврмвлуу биринчи тартиптеги сызыктуу 

, эмес ж екече туундулуу дифференциалдык тецдемелердин системасы каралат. 

Баштапкы маселенин жалгыз чечиминин бар экендиги кошумча аргумент кийируу 

ыкмасы менен далилденет. Алынган жыйынтыктар боюнча айкын маселенин чечимин 

тургузууга болот. Ошондой эле башка ж екече туундулуу дифференциалдык 

тендемелердин системасынын чечимдерин изилдевдв колдонууга болот.
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дифференциалдык тендемелердин системасынын чечимдерин изилдееде 
колдонууга болот.
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