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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность темы.  Под обратной задачей для уравнений с 
частными производными в настоящей работе подразумевается такая 
задача, в которой вместе с решением требуется определить правую 
часть или (и) тот или иной коэффициент (коэффициенты) самого 
уравнения. В случае, если в обратной задаче неизвестными являются 
решение и правая часть, то такая обратная задача будет линейной; ес-
ли же неизвестными являются решение и хотя бы один из коэффици-
ентов, то обратная задача будет нелинейной. 

Обратным задачам для дифференциальных уравнений с 
частными производными посвящены работы следующих авторов: 
Айда-заде К.Р., Амиров А.Х., Аниконов Ю.Е., Ахундов А.Я.,  Будак 
Б.М., Денисов А.М., Искендеров А.Д., Иванчов Н.И, Иванов В.К, 
Исмаилов А.И., Кабанихин С.И., Камынин В.Л., Костин Д.В.,  
Кожанов А.И., Кулиев М.А., Лаврентьев М.М.,Малышев И.Г., 
Мегралиев  Я.Т, Намазов Г.К., Прилепко А.И., Романов В.Г., Тихонов 
А.Н., Худавердиев К.И., Cannon J.R., Karimov N.B., Ismailov M.I.,и др. 

Современные проблемы естествознания приводят к необходи-
мости постановки и исследования качественно новых задач, ярким 
примером которых является класс нелокальных задач для дифферен-
циальных уравнений в частных производных. Среди нелокальных за-
дач можно выделить класс задач с интегральными условиями. Усло-
вия такого вида появляются при математическом моделировании яв-
лений, связанных с физикой плазмы, распространением тепла, про-
цессом влагопереноса в капиллярно - простых средах, вопросами де-
мографии и математической биологии, а также при исследовании не-
которых обратных задач математической физики. 

Вопросы разрешимости задач с нелокальными интегральными 
условиями для уравнений с частными производными изучены в рабо-
тах Д.Г. Гордезиани, Г.А. Авалишвили, Н.Ю. Капустина, 
Е.И.Моисеева, А.И.Кожанова, Л.С.Пулькина и др.  

Диссертационная работа посвящена исследованию существова-
ния и единственности классического решения нелинейных обратных 
краевых задач с нелокальными краевыми условиями, для гиперболи-
ческих уравнений второго порядка  в ограниченной области в случае 
неизвестных коэффициентов, зависящих от времени, среди которых, 
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следует особо выделить обратные краевые задачи с интегральными 
условиями. Следовательно, тема диссертационной работы, посвящен-
ная обратным краевым задачам в гиперболических уравнений второго 
порядка  актуальна. 

Цель работы. Основной целью работы является исследование 
вопросов разрешимости, единственности нелинейных обратных задач 
для гиперболических уравнений второго порядка  с нелокальными ус-
ловиями в ограниченной области в случае неизвестных коэффициен-
тов, зависящих от времени. 

Методы исследования. Для исследования рассматриваемых за-
дач используется метод сведения дифференциального уравнения к эк-
вивалентному интегральному уравнению.  Далее, для нахождения его 
решения применяются метод разделения переменных и принцип сжа-
тых отображений.  

Научная новизна. Все основные результаты, полученные в дис-
сертации, являются новыми и подтверждены полными доказательст-
вами. 

Практическая и теоретическая ценность. Диссертационная 
работа носит теоретический характер. Полученные результаты могут, 
в дальнейшем, найти применение при изучении обратных задач для 
гиперболических уравнений. Значение работы также может быть оп-
ределено прикладной значимостью исследованных обратных задач ка-
сательно различных вопросов современного естествознания. 

Основные результаты. В диссертации получены следующие 
основные результаты: 
 доказана теорема существования и единственности классического 

решения обратных краевых задач для гиперболического уравнения 
второго порядка  с  несамосопряженными краевыми условиями; 

 доказана теорема существования и единственности классического 
решения обратных краевых задач для гиперболического уравнения 
второго порядка  с  интегральными краевыми условиями; 

 доказана теорема существования и единственности классического 
решения обратной краевой задачи с нелокальным по времени инте-
гральным условием для гиперболического уравнения второго по-
рядка  . 

Апробация работы. Результаты диссертации докладывались на 
кафедрах «Дифференциальные  и интегральные уравнения», «Мате-
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матические методы оптимального управления» БДУ, на семинарах от-
дела «Функциональный анализ» Института Математики и Механики, 
на  республиканской научной конференции «Классические и сов-
ременные проблемы механики», посвященной 100-летию со дня 
рождения выдающего  азербайджанского ученого, член-кореспон-
дента НАНА, доктора физико-математических наук, профессора 
Юсиф Амен оглы Амензаде, на всероссийской научной конференции 
«Математическое управление и теория оптимального управления», 
посвященной профессору Н.Б.Азбелову и профессору Е.Л.Тонкову 
(Ижевск, 2015, Россия), на республиканских научных конференциях 
«Актуальные проблемы математики и механики», посвященной 92-
летию и 93-летию со дня рождения общенационального  лидера азер-
байджанского народа Г.А.Алиева. 

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы 
в 10 работах, список которых приводится в конце автореферата. 

Объем и структура работы. Диссертационная работа изложена 
на 135 страницах, состоит из введения, трёх  глав и списка литерату-
ры, содержащего 101 наименований. 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 
 Теперь перейдем к краткому описанию содержания данной 

диссертации, состоящей из введения  и трёх  глав. 
Во введении дается краткий обзор работ по тематике диссер-

тации, обосновывается актуальность темы диссертации, приводятся 
основные результаты работы и даётся их сравнение с другими работа-
ми. 

В первой главе диссертации, состоящей из трёх разделов, ис-
следуется классическая разрешимость обратной краевой задачи для 
гиперболического уравнения второго порядка  с  интегральным крае-
вым условием.  

В разделе 1 главы I в прямоугольнике 
}0,10:),{( TtxtxDT   рассматривается следующая обратная 

краевая задача: найти тройку )}(),(),,({ 10 tatatxu  функций 
)(),(),,( 10 tatatxu , удовлетворяющих уравнению 

)),(),(),,(,,(),(),(2),( 10 tatatxutxFtxutxutxu xxttt       (1) 
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начальным условиям 

)10()()0,(),()0,(  xxxuxxu t  ,                             (2) 
граничным условиям 

)0(),1(),0( Tttutu   ,                                        (3) 
интегральным условиям 

)0(0),(
1

0
Ttdxtxu                                            (4) 

и дополнительным условиям 
)0,,1,0;2,1()(),( 2121 Ttxxxxithtxu ii  ,                  (5) 

где ),,(),()(),()())(),(),,(,,( 1010 txftxgtatxutatatatxutxF   
1,0,0    - заданные числа, )(),(),( thxx i  )2,1( i , 

),(),,( txgtxf  - заданные функции, а )(),(),,( 10 tatatxu  - искомые 
функции. 

Определение 1.1.  Под классическим решением задачи (1)-(5) 
понимается тройка )}(),(),,({ 10 tatatxu  функций )(),,( 0 tatxu  и )(1 ta , 
обладающих следующими свойствами: 

а) функция ),( txu  непрерывна в TD  вместе со всеми своими 
производными, входящими в уравнение (1); 

б) функции )(0 ta  и )(1 ta  непрерывны на ],0[ T ;  
в) уравнение (1) и условия (2)-( 5) удовлетворяются в обычном 

смысле. 
 Для исследования задачи (1)-( 5) сначала рассматривается сле-
дующая вспомогательная обратная краевая задача: требуется опреде-
лить тройку  ),,({ txu  )}(),( 10 tata  функций ),(),( 2

TDCtxu   
],0[)(0 TCta  и ],0[)(1 Tta   из соотношений (0.1)-( 0.3) и 

 )0(),1(),0( Tttutu xx  ,                                    (6) 
 )()(),()(2)( 0 thtatxuthth iixxii   

),,(),()(1 txftxgta ii  )2,1;0(  iTt    (7) 
где  )0(0),()(),()()( 1221 Tttxgthtxgthth  . 

В разделе 2 главы I изучено приведение исходной задачи к 
системе       интегро-функциональных уравнений. 

После применения схемы  метода Фурье нахождение первой 
компоненты ),( txu любого решения )}(),(),,({ 10 tatatxu  задачи (1)-(3), 
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(6), (7)  из (1)-(3), (6) получается: 
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  kdxxYxdxxYx kkkk    

xxXxqpxxXqpxxX kkkk  sin)(,cos)()(,)( 2120   , 
),2,1(cos)1(4)(,sin4,,2)( 2120    kxpxqxYxYxY kkkk  , 
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Теперь, с целью получения уравнений и для остальных компо-
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нент решения )}(),(),,({ 10 tatatxu  задачи (1)-(3), (6), (7) т.е. для функ-
ций )(0 ta  и )(1 ta , из (7), имеется:  
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   )(2)((),()),()(2)(()]([)( 222111

1
0 ththtxgtxfthththta   






























1
1212 sincos),()),(

k
k

k
kk

t ttetxgtxf 

   

 






 




t

k
t

k
kk

k
aauFet

0
1012

)(
12 ),,;(1sin1







  

  )(2)(,([)(sin 122 xXptxgdt kkk   

  ))]()(2)(,())( 212
2

221112
2 xXxXptxgxX kkkkkk   



































1
22

2 sin1sincos
k

kk
k

k
k

kk
t

k ttte 




   




  
t

kk
t

k
dtaauFe

0
102

)( )(sin),,;(
1




  
































 


ttttep

k
k

k
k

k
k

t
k 








 

cossin212  

















  212 )(

2cossin11







 k

k
kk

k
k

k

pttt  











   


t

kk
t daauFee

0 0
1012

)()( )(sin),,,(


   








 )],()(),()([)(sin 122212 txgxXtxgxXdt kkk  ,          (9) 



   ))(2)()(()),()(2)()(()]([)( 1122221

1
1 thththtxfththththta   







 


























1
12121 sin1sincos)),(

k
kk

k
k

k
kk

t tttetxf 




   
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








  


t

kk
t

k
dtaauFe

0
1012

)( )(sin),,;(1



  

  )(2)(())()(2)(([ 222212
2

221 xXpthxXxXpth kkkkkk   







 





















1
2

2
112

2 sincos))](
k

k
k

kk
t

kkk ttexX 

   








  

t

kk
t

k
kk

k
dtaauFet

0
102

)(
2 )(sin),,;(1sin1

























 














 


ttttep

k
k

k
k

k
k

t
k 








 

cossin212  












 22 )(

2
cossin11








 k

k
kk

k
k

k

p
ttt  











  


t

kk
t daauFee

0 0
1012

)()( )(sin),,;(


   

             






 )]()()()([)(sin 122221 xXthxXthdt kkk  .     (10) 

В разделе 3 главы I, при некоторых условиях на данные зада-
чи, доказываются теоремы существования и единственности эквива-
лентной  вспомогательной  обратной задачи . 

Пусть данные задачи удовлетворяют следующим условиям: 
1.1. ),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

2   LxCx  
     );1()0(),1()0(    
1.2. );1()0(),1()0(),1,0()(],1,0[)( 2

1   LxCx  
1.3. ),,1(),0(,)(),(),(),(),,( 2 tftfDLtxfDCtxftxf TxxTx   
      );0(),1(),0( Tttftf xx   
1.4. ),,1(),0(),(),(),(),(),,( 2 tgtgDLtxgDCtxgtxg TxxTx   
      );0(),1(),0( Tttgtg xx   

1.5. ;0),()(),()()(),2,1(],0[)( 1221
2  txgthtxgththiTCthi  

1.6. 22,0   . 
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Доказывается следующая 
Теорема 1.2. Пусть выполняются условия 1.1-1.6 и  

1)1)()(( 2 TATB . 
Тогда задача (1)-(3), (6), (7) имеет в шаре RKK   

)2)(||(|| 3  TARz
TE  пространства 3

TE  единственное решение, где 

3
TE , )(TA  и  )(TB  определены в разделе1.3. 

В разделе 4 главы I изучена  разрешимость поставленной об-
ратной краевой задачи (1)-(5). 

Для доказательства существования и единственности класси-
ческого решения задачи (1)-(5) сначала доказывается следующая лем-
ма: 

Лемма 1.5. Пусть )(),(),,(],1,0[)(),( TDCtxgtxfCxx  , 

0),(
1

0
 dxtxf , ),0(0),(

1

0
Ttdxtxg   )2,1(],0[)( 2  iTCthi  ,  

).2,1()0()(),0()(,0)(,0)(
1

0

1

0

  ihxhxdxxdxx iiii   

 Тогда задача нахождения классического решения задачи (1)-
(5) эквивалентна определению решения задачи (1)-(3), (6), (7). 

С помощью леммы 1.5, из теоремы 1.2 вытекает однозначная 
разрешимость исходной задачи (1)-(5). 
 Теорема 1.3. Пусть выполняются все условия теоремы 1.2, 

)0(0),(,0),(
1

0

1

0

Ttdxtxgdxtxf   , 

).2,1()0()(),0()(,0)(,0)(
1

0

1

0

  ihxhxdxxdxx iiii   

 Тогда задача (1)-(5) имеет в шаре RKK    

)2)(||(|| 3  TARz
TE  пространства 3

TE  единственное классическое 

решение. 
Во второй главе диссертации, состоящей из четырёх разделов, 

исследуется классическая разрешимость обратной краевой задачи для 
гиперболического уравнений второго порядка  с нелокальными усло-
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виями. 

В разделе 1 главы II рассматривается  уравнение  
),(),()(),()(),(),( 21 txftxutatxutatxutxu txxtt                   (11) 

и в области }0,10:),{( TtxtxDT   для него ставится обратная 
краевая задача с граничными условиями 

)()0,( xxu  , )(),()0,( xTxuxut    )10(  x ,                         (12) 
граничным условием Дирихле  

0),1( tu   )0( Tt  ,                                       (13) 
  интегральным условием  

0),(
1

0

 dxtxu   )0( Tt                                      (14) 

и с дополнительными условиями 

)(),
2
1(),(),0( 21 thtuthtu     )0( Tt  ,                                   (15) 

где ),(),2,1()(),(),( txfthxx   - заданные функции,  - заданное 
число, а )(),(),,( 21 tatatxu - искомые функции . 

Определение 2.1. Классическим решением задачи (11)-(15) назы-
вается тройка )}(),(),,({ 21 tatatxu  функций )(),,( 1 tatxu  и )(2 ta , обла-
дающих следующими свойствами: 
1) функция ),( txu  непрерывна в TD  вместе со всеми своими произ-

водными, входящими в уравнение (11); 
2) функции )(),( 21 tata  непрерывны на ],0[ T ; 
3) уравнение (11) и условия (12)-( 15) удовлетворяются в обычном 
смысле. 

Наряду с задачей (11)-( 15) рассматривается  следующая вспо-
могательная обратная краевая задача. Требуется определить тройку 
 )(),(),,( 21 tatatxu     функций    ,),( 2

TDCtxu       ,,0)(1 TCta   
 TCta ,0)(2    из (11)-( 13) , 

                             ,0),1(),0( Tttutu xx                                   (16) 
         ,0),0()()()()(),0()( 12111 Tttfthtathtatuth xx       (17) 

 Tttfthtathtatuth xx  0),
2
1()()()()(),

2
1()( 22212 .      (18) 

Справедлива следующая 
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Лемма 2.1. Пусть ]1,0[)(),( Cxx  , )2,1(],0[)( 2  iTCthi , 

0)( th   ,0 Tt   )(),( TDCtxf  , 0),(
1

0
 dxtxf  )0( Tt    и вы-

полняются условия согласования  

0)(,0)(
1

0

1

0
  dxxdxx  ,  ),0()

2
1(),0()0( 21 hh     

)()0()
2
1(,)()0()0( 2211 ThhThh   . 

Тогда справедливы следующие утверждения: 
1. Каждое классическое решение  )(),(),,( 21 tatatxu  задачи (11)-

(15) является и решением задачи (11)-(13), (16)-(18); 
2. Каждое решение  )(),(),,( 21 tatatxu  задачи (11)-(13), (16)-

(18), такое, что 

      1
12
5

1
1

2
1

12
32)()( 2

],0[2],0[1 
















 T
T

T
TT

Ttata TCTC 



 ,    

является классическим решением (11)-(15). 
В разделе 2 главы I I, изучены вспомогательные факты. 
Известно, что последовательности функций  

,...sin4)(,cos)1(4)(),...,1(2)( 2120 xxXxxxXxxX kkkk        (19) 
,...sin)(,cos)(,...,1)( 2120 xxxYxxYxY kkkk                    (20) 

образуют биортогональную систему и система (19) образует базис 
Рисса в )1,0(2L , где ,...)2,1(2  kkk  . 

В разделе 3 главы II  изучены вспомогательные факты приведе-
ния вспомогательной задачи к эквивалентной системе интегрально 
функциональных уравнений. 

Так как система (19) образует базис Рисса в )1,0(2L , то каждое 
решение задачи (11)- (13), (16)-(18) представляется в виде: 







0
)()(),(

k
kk xXtutxu ,                                      (21) 

где         


1

0
)(),()( dxxYtxutu kk ,                                       (22) 
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причем )(xX k  и )(xYk  определены соотношениями (19) и (20), соот-
ветственно. 

Применяя метод разделения переменных,  для определения ком-
поненты ),( txu  решения задачи (11)-(13), (16)-(18), получается, что  






















 

T
daauFT

T
t

T
t

T
ttxu

0
21000 ),,;()(

111
1),( 










  








  )(),,;()( 0
0

210 xXdaauFt
t

  




















1
1212 sin

sin
sin

)(sincos

k
k

kk

k
k

kk

kkk
T

t
T

tTt







  

    


   


 dTaauF
T

t
k

T

k
kkk

k sin),,;(
sin

sin

0
2112  

              






  12
0

2112 sin),,;(1
kk

t

k
k

XdtaauF 


 




 












1
22 sin

sin
sin

)(sincos

k
k

kk

k
k

kk

kkk
T

t
T

tTt









    


dtaauF k

t

k
k

sin),,;(1

0
212  

    


  


 dTaauF
T

t
k

T

k
kkk

k sin),,;(
sin

sin

0
212  

              










 ttt

T kk
kkkk




 cossin1
sin

 

 
 




   2

2

0
2112 sin

sin
sin),,;(

T
t

dTaauF
kkk

k
k

T

k 


  

  







   


dTaauFTTT k

T

kkk
k

sin),,;(cossin1

0
2112  

    









    




dtdaauF k

t

kk
k

sinsin),,;(2

0 0
2112  
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      












    


 

dTdaauF
T

t
k

T

kk
kkk

k sinsin),,;(
sin

sin2

0 0
2112

  










 12sincoscossin

sin
1

kkk
k

kkk
kk

tTtTttt
T








 












 122 sincossin

sin
sin

kkk
k

kk
kk

k TTTTT
T

t








  












  ttt

T kk
k

k
kk







cossin1
sin
1

12   

 
)(cossin1

sin
sin

2122 xXTTT
T

t
kkk

k
k

kk

k

















  





 ,         (23) 

где 
),()()()()(),,;( 1010 tftutatutaaautF kkkk    


1

0
)(),()( dxxYtxftf kk , 


1

0
)()( dxxYx kk  , ,...)1,0()()(

1

0
  kdxxYx kk  . 

 
Из (17) и   (18), с учетом (21),(23) получаются уравнения для 

компоненты )(),( 21 tata  решения  )(),(),,( 21 tatatxu  задачи (11)-(13), 
(16)-(18): 

    


 






   )(),

2
1()()(),0()()()( 1221

1
1 thtfththtfththta  

 













1
12

2
12 sin

)(sincos
)()1()(4

k
k

kk

kkk
k

k

T
tTt

thth 



            




 12sin
sin

k
kk

k
T

t



         

    


   



dTaauF

T
t

k

T

k
kkk

k sin),,;(
sin

sin

0
2112     
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           ,sin),,;(
1

0
2112







   


dtaauF k

t

k
k

            (24) 

    










   )(),0()()(),

2
1()())()( 2112

1
2 thtfththtfththta  

 














1
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2

21 sin
)(sincos)()()1(4

k
k
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kkk
k

k
T

tTtthth 

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            




 12sin
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k
kk

k
T

t





        

    


   



dTaauF

T
t

k

T

k
kkk

k sin),,;(
sin

sin

0
2112    

       .sin),,;(
1

0
2112







   


dtaauF k

t

k
k

       (25) 

В разделе 4 главы II доказывается теорема существования и 
единственности  решения эквивалентной задачи. Далее, пользуясь 
этими фактами, доказываются существование и единственность клас-
сического решения исходной задачи. 

Пусть данные задачи (11)-(13), (16)-(18) удовлетворяют сле-
дующим условиям: 

2.1. )1,0()(],1,0[)( 2
2 LxCx    и ).1()0(,0)1()1(    

2.2. )1,0()(],1,0[)( 2
1 LxCx    и ).1()0(,0)1(    

2.3. )(),(),(),(),,( 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf   и 
)0(),1(),0(,0),0( Tttftftf xx  . 

2.4.  )()()(),2,1(],0[)( 21
2 thththiTCthi  

       20),0(0)()( 12  Ttthth  
Доказывается следующая 

Теорема 2.1. Пусть выполнены условия 2.1-2.4 и 
1)()2)(( 2  TTBTA . 

Тогда задача (11), (12), (13), (16) - (18)  имеет в шаре 
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)2)(||(|| 2,3  TARzKK

TER  пространства 2,3
TE  единственное решение, 

где 2,3
TE , )(TA  и  )(TB  определены в разделе2.4. 

Таким образом, в силу леммы 2.1, справедлива следующая 
Теорема 2.2. Пусть выполняются все условия теоремы 2.1, 

)0(0),(
1

0

Ttdxtxf  ,   0)(
1

0

 dxx , 0)(
1

0

 dxx , 

                                        )()0()
2
1(,)()0()0( 2211 ThhThh   , 

    1
12
5

1
1

2
1

12
32)2)(( 2 

















 T
T

T
TT

TTA





 . 

 Тогда задача (11)-(15) имеет в шаре 
)2)(||(|| 2,3  TARzKK

TER  пространства 2,3
TE  единственное класси-

ческое решение. 
В главе III, состоящей из двух разделов, рассмотрена обратная 

краевая задача с нелокальными по времени интегральным условиям 
второго рода для гиперболического уравнения с частными производ-
ными второго порядка.  

В разделе 1 главы III  для уравнения  
                            ),().()(),(),( txftxutatxutxu xxtt                    (26) 

в области }0,10:),{( TtxtxDT   рассматривается обратная 
задача с условиями 

)()0,( xxu  , 

               
 
T

t xdttxutMxxu
0

),10(),()()()0,(                       (27) 

                       )0(0),1(),0( Tttutu x                                   (28) 
 и с дополнительным условием  
                                                 )0()(),1( Ttthtu  ,                    (29) 

где )(),(),(),(),,( thtMxxtxf  - заданные функции,  а  ),( txu  и 
)(ta - искомые функции. 

 Определение 3.1. Под классическим решением обратной крае-
вой задачи (26)-(29) понимается пара )}(),,({ tatxu  функций )(xu  и 



 17 
)(ta , если ),(),( 2

TDCtxu   ],0[)( TCta   и выполняются соотноше-
ния (26)-(29)  в обычном смысле. 

Здесь рассматривается вспомогательная обратная краевая за-
дача. Требуется определить пару )}(),,({ tatxu  функций 

)(),( 2
TDCtxu  , ],0[)( TCta   из (26)-(28) ,   

)0(),1()()(),1()('' Tttfthtatuth xx    .                           (30) 
Справедлива следующая 

 Теорема 3.1. Пусть ],1,0[)(),( Cxx  ],0[)( TCtM  , 
],0[)( 2 TCth    )0(0)( Ttth   , )(),( TDCtxf   , 

 
T

hdtthtMh
0

).0(')()()1(),0()1(   

Тогда справедливы следующие утверждения: 
1. Каждое классическое решение )}(),,({ tatxu  задачи (26)-

(29) является и решением задачи (26)-(28), (30); 
2. Каждое решение )}(),,({ tatxu  задачи (26)-(28), (30), та-

кое,  что 

,1)(
2
1

)( 2
],0[],0[ 





  TtatM TCTC  

является классическим решением задачи (26)-(29). 
В разделе 2 главы III рассматривается исследование существо-

вания и единственности классического решения поставленной обрат-
ной краевой задачи. 

Компонента ),( txu   решения )}(),,({ tatxu  задачи (26)-(29), 
(30) ищется в виде: 

                










 

1
)12(

2
sin)(),(

k
kkk kxtutxu 

  ,                    (31) 

где    
1

0

,...)2,1(sin),(2)( kxdxtxutu kk   

Тогда  применяя формальную схему  метода Фурье, из (26) -(28)  
для определения первой компоненты ),( txu  решения задачи (26)-(28), 
(30) справедливо: 
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


















 



tdttutMttxu k

T

kk
k k

kk 


 sin)()(1cos),(
01

 

                        .sin)(sin),;(1

0
xdtauF kk

T

k


 





                  (32) 

Из (30), с  учетом (31), (32) верна  следующая формула: 

         











 





 ttfththta kk
k

k
k  cos1,1

1

121  

       






















 

t

k
k

k

T

kk
k

dttauFxdttutM
00

sin,;1sin1 





.(33) 

Предполагается, что данные задачи (26)-(28), (30) удовлетворяют 
следующим условиям: 

3.1.               001'0,1,0,1,0 ''
2

'''2   LxCx  , 

3.2.             ,01'0,1,0,1,0 2
'''1   LxCx  

3.3.          ,,,,,, 2 TxxTx DLtxfDCtxftxf 
     ,00,1,0 Tttftf x   

3.4.            TtthTCthTCtM  00,,0,,0 2  
Доказывается следующая теорема: 

 Теорема 3.2. Пусть выполнены 3.1-3.4 и  
.1)()3)()(2)((  TBTATA  

Тогда задача (26)-(28), (30) имеет в ша-
ре )2)(( 3  TARzKK

TER  
пространства 3

TE  единственное 

решение, где 3
TE , )(TA  и  )(TB  определены в разделе 3.2. 

   С помощью теоремы 3.1 доказывается следующая 
 Теорема 3.3.  Пусть выполняются все условия теоремы 3.2 и  

 
T

hdtthtMh
0

)0(')()()1(),0()1(  , 

.13)()(2)((
2
1)( ],0[ 






  TTATAtM TC  



 19 
Тогда задача (26)-(29) имеет в шаре  






  2)(3 TARzKK

TER  пространства 3
TE  единственное клас-

сическое решение. 
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GÜLNAR NİZAMƏDDİN qızı İSGƏNDƏROVA 
 
 

HİPERBOLİK TƏNLİKLƏR ÜÇÜN TƏRS MƏSƏLƏLƏR 
 
 

XÜLASƏ 
 

Dissertasiyada  aşağıdakı əsas nəticələr alınmışdır:  
 öz-özünə qoşma olmayan sərhəd şərtli hiperbolik tənliklər 

üçün tərs sərhəd məsələlərinin klassik həllinin varlığı və 
yeganəliyi haqqında teorem isbat olunmuşdur; 

 inteqral sərhəd şərtli ikinci tərtib hiperbolik tənliklər üçün tərs 
sərhəd məsələsinin klassik həllinin varlığı və yeganəliyi 
haqqında teorem isbat olunmuşdur; 

 zamana görə qeyri-lokal inteqral şərtli ikinci tərtib hiperbolik 
tənliklər üçün tərs sərhəd məsələsinin klassik həllinin varlığı və 
yeganəliyi haqqında teorem isbat olunmuşdur. 
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GULNAR NIZAMEDDIN kızı ISGENDEROVA 
 

INVERSE VALUE PROBLEMS FOR 
DIFFERENTIAL EQUATIONS OF HYPERBOLIC TYPE 

 
 
 

ABSTRACT 
 
 

Conculusions: In the dissertation the following results are obtained: 
 
 
  The theorems on the existence and uniqueness of classical solution of in-
verse boundary value problem for the second order differential equations of 
hyperbolic type with non-self-adjoint boundary conditions are proved; 
 

 The theorems on the existence and uniqueness of classical solution 
of inverse boundary value problem for the second order differential 
equations of hyperbolic type with non-self-adjoint boundary condi-
tions are proved; 

 The existence and uniqueness theorems for classical solution of in-
verse boundary value problem for the second order hyperbolic dif-
ferential equations with integral boundary conditions are proved; 

 The theorems on the existence and uniqueness of classical solution 
of inverse boundary value problem with time-non-local integral con-
ditions for the second order differential equations of hyperbolic type 
are proved. 
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