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педагогикалык концепция жана аны техникалык ишке ашыруу программалык 

продуктуну жана методикалык колдонмону өзгөртпөстөн, ар кандай ыкмаларды 

колдонуу менен компьютердик моделдөө лабораториялык иштерин жүргүзүүгө 

мүмкүндүк берди [6-7]: 

1) лабораториялык семинардын ишин аткаруунун адаптацияланган салттуу 

методикасы; 

2) Долбоордук методдун элементтери менен компьютердик лабораториялык иштерди 

фронталдык аткаруу ыкмалары; 

3) Студенттердин өз алдынча иштеринин алкагында компьютердик лабораториялык 

иштерди аткаруунун методикасы. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕШЕНИЙ ИНТЕГРО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО 

УРАВНЕНИЯ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА 

НОВЫМ СПОСОБОМ 

 

В данной статье рассматривается интегро-дифференциального уравнения в 

частных производных четвертого порядка. Для решения поставленной задачи 

применяется новый способ, с помощью которого мы приведем интегро-
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дифференциального уравнения в частных производных четвертого порядка к виду, 

удобному для использования метода дополнительного аргумента. Начальная задача 

для уравнения четвертого порядка  сначала приводится к системе уравнений в 

частных производных второго порядка. А система уравнений в частных производных 

второго порядка методом дополнительного аргумента сводится к системе 

интегральных уравнений, для которой применяется принцип сжимающих отражений. 

 

Ключевые слова: Интегро-дифференциальное, частные производные, метод 

дополнительного аргумента, начальная задача, интегральное уравнение, принцип 

сжатых отображений, четвертый порядок 
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ТӨРТҮНЧҮ ТАРТИПТЕГИ ЖЕКЕЧЕ ТУУНДУЛУУ ИНТЕГРО-

ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫК ТЕҢДЕМЕНИН ЧЫГАРЫЛЫШЫН ЖАҢЫ ЫКМА 

МЕНЕН ИЗИЛДӨӨ 

 

Бул макалада төртүнчү тартиптеги жекече туундулуу интегро-

дифференциалдык теңдеме каралган. Маселени чечүү үчүн жаңы ыкма колдонулат, 

анын жардамы менен төртүнчү тартиптеги жекече туундулуу интегро-

дифференциалдык теңдемени кошумча аргумент кийирүү усулу колдонууга ыңгайлуу 

формага келтиребиз. Төртүнчү тартиптеги теңдеме үчүн баштапкы маселеси 

адегенде экинчи тартиптеги жекече туундулуу дифференциалдык теңдемелердин 

системасына келтирилет. Ал эми экинчи тартиптеги жекече туундулуу  теңдемелер 

системасы интегралдык теңдемелер системасына кошумча аргумент кийирүү усулу 

менен келтирилет, ал система үчүн кысып чагылтуу принциби колдонулат.   
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аргумент кийирүү усулу, баштапкы маселе, интегралдык теңдеме, кысып чагылтуу 

принциби, төртүнчү тартип. 
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INVESTIGATION OF SOLUTIONS OF THE INTEGRO-DIFFERENTIAL 

EQUATION IN FOURTH-ORDER PARTIAL DERIVATIVES IN A NEW WAY 

 

This article discusses the integro-differential equation in partial derivatives of the 

fourth order. To solve the problem, a new method is used, with the help of which we will bring 

the integro-differential equation in partial derivatives of the fourth order to a form convenient 

for using the additional argument method. The initial problem for a fourth-order equation is 

first reduced to a system of second-order partial differential equations. And the system of 

equations in partial derivatives of the second order is reduced by the method of an additional 



 

Известия ОшТУ, 2023 №2, Часть 2 62 
 

argument to a system of integral equations, for which the principle of compressive reflections 

is applied. 

Key words: Integro-differential, partial derivatives, additional argument method, initial 

problem, integral equation, contraction mapping principle, fourth order 

 

Введение. В настоящее время этот метод дополнительного аргумента 

используется для решения дифференциальных уравнений в частных производных 

различного порядка и систем уравнений в частных производных. Тем самым метод 

дополнительного аргумента  показывает преимущество перед методом характеристики 

при построении  решения уравнений в частных производных высокого порядка В [2,3] 

рассмотрена начальная задача для дифференциального уравнения второго порядка. В 

[4] рассмотрен новый способ построения решений уравнений в частных производных 

второго порядка гиперболического типа. Мы используем результаты этой работы. 

Постановка задачи. В данной работе используя классы и пространства функций 

из [1], рассмотрим следующую задачу: 
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Пусть в уравнении (1):
 

., 22 caebad  В уравнении (1) введя обозначение 
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приведем уравнение (1) к системе 

уравнений вида: 
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      (3) 

Из первого уравнения системы (3) находим функцию w, затем подставляя ее во второе 

уравнение системы, найдем неизвестную функцию u(t,x). 

Рассмотрим первое уравнение системы (3): 
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с начальными условиями (2) 

Введем обозначения: asatxxtsp ),,( , asatxxtsq ),,(  

Запишем ИУ (4) в виде: 
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С помощью МДА из (5) имеем: 
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где, ,|)()( 01  txt ax   которая определяется из начальных условий (2). 

Теперь применяем МДА для (6) с (2).Следовательно, 

получаем:
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Теперь решаем второе уравнение системы (3), используя результаты работы 

[1]. ).;,(),(),(),(),( 2 uхtFxtcuxtbuxtuaxtu xtxxtt   (8) 

Воспользуемся обозначениями: ),,(][),( xtuaDxt    (9)   
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Лемма 1.  Уравнение (8) с НУ (2)  эквивалентно СИУ: 
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Доказательство. Пусть ),(),,( xtuxt  - решение СИУ (10)-(11).   

Находя частные производные до второго порядка  из ИУ (10) и частные 

производные первого порядка из (11), получаем уравнение (8) и обозначение (9). СИУ 

удовлетворяет НУ (2). 

Теперь с помощью МДА из (3), (4) с (2) мы должны получит (10), (11), для этого 

запишем  уравнение (3) в виде, удобного для использования указанного метода:   
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где  ).,(),(2),( 1 xtuxtxtz    Из (12) с НУ (2) используя МДА, получаем: 
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Следовательно, получаем (10). Из обозначения (9) с помощью МДА следует 

справедливость (11). Мы доказали Лемму 1.  

Далее в (10), подставляя (11), получаем ИУ относительно ).,( xt  
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Лемма 2. Существует такое  ,0T  что  ИУ (13) имеет единственное решение в 

*))(( 2 TGC .  

Доказательство. Для уравнение (13) применим принцип сжатых отображений. 

Пусть в области )(2 TG  при  TT  : ,М     

где        
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Справедливы оценки: 
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Пусть 10 ,TT  положительные корни уравнений сооветственно 

,)(0 MT  .1)(1  T Отсюда следует, что оператор A  при 

},min{ 10 TTTT   осуществляет сжатое отображение. Следовательно, поставленная 

начальная задача имеет единственное решение. Это решение может быть получено 

методом последовательных приближений. 

Вывод. В работе получены новые результаты, которые подтверждены строгими 

доказательствами.  Разработанную схему применения МДА для интегро-

дифференциального уравнения в частных производных четвертого порядка можно 

использовать при решении интегро-дифференциальных уравнений высокого порядка 

других классов.  
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