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Аннотация: изучается обратная задача определения источника, зависящего от времени, для 

многомерного псевдопараболического уравнения. Дополнительная информация задаётся в виде 

интегрального переопределения с некоторой заданной весовой функцией. При решении исходной задачи 

осуществляется переход от обратной задачи к некоторой вспомогательной прямой задаче. Получено 

достаточное условие однозначной разрешимости рассматриваемой задачи. При доказательстве 

разрешимости задачи используется метод интегральных уравнений. Существование и единственность 

интегрального уравнения доказаны с помощью принципа сжатых отображений.  
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Abstract: studied the inverse problem of determining a source, depending on the time for the multidimensional 

pseudoparabolic equation. Additional information is given in form of an integral redefinition with a given weight 

function. To study solvability of the inverse problem, we realize a conversion from inverse problem to a some 

direct problem. We establish conditions for the existence and uniqueness of the classical solution of the problem 

considered. To prove solvability of the problem, we use the method of integral equations.  

The existence and uniqueness of the integral equation are proved by means of the contraction mappings 

principle.  
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Введение. Постановка задачи. 

Под обратными задачами для дифференциальных уравнений будем понимать задачи определения 

коэффициентов, правой части, начальных или граничных условий по некоторой дополнительной 

информации о решении прямой задачи. Наиболее полное современное состояние теории обратных для 

дифференциальных уравнений с обширной библиографией отражены в монографиях [1, 2, 4, 10]. 

Обратные задачи с интегральным переопределением для параболических и гиперболических уравнений 

второго порядка уравнений изучались в [3 – 5, 7 - 8, 10], а для псевдопараболических уравнений при 

других предположениях на входные данные и другими методами изучены в работе [1].  
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где ,0),( txq 0 - постоянные.  

Условие (4) называется интегральным переопределением. 

В настоящей работе установлены достаточные условия, при которых решение обратной задачи (1)–(3) 

существует и единственно. 

2. Основной результат. Существование и единственность решения обратной задачи (1)–(3) 

Докажем вспомогательную лемму. 
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Доказательство. Установим свойства обратимости оператора I . Для этого достаточно показать 
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Отсюда, после применения неравенство Фридрихса, получаем 

.2),)(()(
2

)()()( 222 


LLL
uuuIuuI  

Так как оператор I  является положительно определенной, то отсюда и в силу известной 

теоремы (например [9]), следует заключение леммы. 
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Доказательство. Заметим что, так как задача (1)-(4) линейна, то ее решение можно искать в виде  
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Из теоремы о существовании и единственности решения задачи (6) - (8) следует, что для 

доказательства теоремы 1 достаточно доказать существование и единственность определения пары 

функций )}(),,({ tftxz  из условий (9) - (12). 

Поэтому, не ограничивая общности в задаче (1) - (4), положим, что 0),()(  txgx . 

Умножая обе части (9) скалярно на )(xw  в L2( ) , получим 
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Подставляя (15) в (1), получим 
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С помощью оператора  , уравнение (16) можно переписать в виде 
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В силу обратимости оператора GI  1)( , уравнение (18) можно переписать в виде 

операторного уравнения 
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Учитывая, что   GuuuuuGuG   )( , заменим последнее уравнение 

к эквивалентному уравнению 
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Проводя аналогичную оценку для оператора В, получим 
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т.е. G  1.  Это условие гарантирует однозначную разрешимость операторного уравнения (19). 

Тогда из равенства  uu
t

   однозначно находим функции ),( txu . Следовательно, по формуле 

(15) единственным образом определим функцию ).(tf   

Докажем, что решение задачи единственно. Предположим противное. Тогда, повторяя вывод 

операторного уравнения (19)    1 2 , получаем, что   удовлетворяет однородному уравнению. 

В силу единственности операторного уравнения (19) получим 0 . Следовательно, 0u  и 

.0f  Теорема 1 доказана.  
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