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Актуальность темы.  

В настоящей диссертационной работе исследованы линейные и 

нелинейные краевые задачи для псевдопараболических уравнений третьего 

порядка с двумя независимыми переменными. 

Необходимость изучения краевых задач для дифференциальных 

уравнений с частными производными третьего порядка и построению 

приближенных методов нахождения их решений возникает при исследовании и 

моделировании различных процессов биологии, физики и других наук. 

Одним из первых исследований дифференциальных уравнений, не 

разрешенных относительно старшей производной по времени, является работа 

С.Л. Соболева о малых колебаниях вращающейся жидкости, поэтому такие 

уравнения часто называют уравнениями Соболевского типа, в ряде 

исследований употребляется также термин «псевдопараболические уравнения». 

Псевдопараболические уравнения с различными дифференциальными 

операторами второго и выше порядков по пространственным переменным 

возникают в математических моделях эпидемии, диффузии, теплообмена и 

волновых процессов. Задачи такого рода также возникают в теории 

нестационарного течения вязкого газа, при конвективной диффузии солей в 

пористой среде, распространении начальных уплотнений в вязком газе, 

влагопереносе в грунтах, распространении импульсных лучевых волн, в 

различных биологических процессах, в теории обратных задач. В том числе, к 

таким задачам относятся задачи фильтрации однородных жидкостей в породах 

с сильно развитой трещиноватостью. 

Развитие вычислительной техники и ее всестороннее применение в 

прикладных задачах предъявляет новые требования на разрабатываемые 

методы. Особое внимание уделяется методам, выгодно отличающихся от 

других своей конструктивностью на этапе приближенного построения 

решений. 

Одним из таких методов является метод параметризации, предложенный 

в работах Д.С.Джумабаева, для решения двухточечных краевых задач 

обыкновенных дифференциальных уравнений. Суть данного метода 

заключается в введении дополнительных параметров, таких как h-шаг 

разбиения интервала,   -число используемых в алгоритме, повторных 

интегралов и сведения исходной задачи к многоточечной краевой задаче с 

параметром. Данный метод позволяет установить условие разрешимости 

краевой задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений и предложить 



семейство алгоритмов нахождения приближенного решения. 

В настоящей работе метод параметризации развивается на 

полупериодические краевые задачи для системы псевдопараболических 

уравнений третьего порядка. На его основе построено двухпараметрическое 

семейство алгоритмов нахождения решения полупериодических краевых задач 

в прямоугольной области. 

Важность практического приложения теории полупериодических краевых 

задач для псевдопараболических уравнений при решении различных проблем 

науки и техники, необходимость расширения класса разрешимых краевых задач 

для псевдопараболических уравнений третьего порядка и создания новых 

конструктивных алгоритмов нахождения их решений делают тему 

диссертационной работы актуальной. 

Цель работы. Исследование условий разрешимости линейных и 

нелинейных краевых задач для псевдопараболических уравнений третьего 

порядка и построение алгоритмов нахождения их решения. 

Задачи исследования: 

1. Построить алгоритмы нахождения решения полупериодических 

краевых задач для линейных псевдопараболических уравнений третьего 

порядка и получить условия их сходимости. 

2. Установить коэффициентные признаки однозначной разрешимости 

линейной полупериодической краевой задачи для систем 

псевдопараболических уравнений третьего порядка. 

3. На основе алгоритмов нахождения решения полупериодических 

краевых задач для линейных псевдопараболических уравнений третьего 

порядка получить условия существования "изолированного" решения 

полупериодической краевой задачи для нелинейных псевдопараболических 

уравнений. 

Объект исследования: краевые задачи для псевдопараболических 

уравнений третьего порядка. 

Предмет исследования: алгоритмы нахождения решения 

полупериодических краевых задач для линейных псевдопараболических 

уравнений третьего порядка и условия их сходимости, коэффициентные 

признаки однозначной разрешимости линейной полупериодической краевой 

задачи для систем псевдопараболических уравнений третьего порядка, условия 

существования "изолированного" решения полупериодической краевой задачи 

для нелинейных псевдопараболических уравнений. 

Методика исследования.  

В работе используются методы теории функционального анализа, 

дифференциальных уравнений и математической физики. 

Научная новизна. 

Разработан комплексный подход к исследованию и решению краевых 

задач для псевдопараболических уравнений третьего порядка. 

1. Построены алгоритмы нахождения решения полупериодических 

краевых задач для линейных псевдопараболических уравнений третьего 

порядка и получены условия их сходимости. 



2. Установлены коэффициентные признаки однозначной разрешимости 

линейной полупериодической краевой задачи для систем 

псевдопараболических уравнений третьего порядка. 

3. На основе алгоритмов нахождения решения полупериодических 

краевых задач для линейных псевдопараболических уравнений третьего 

порядка получены условия существования "изолированного" решения 

полупериодической краевой задачи для нелинейных псевдопараболических 

уравнений. 

Теоретическая и практическая ценность работы.  

Полученные в работе результаты носят теоретический характер и могут 

быть использованы при построении вычислительных алгоритмов решения 

полупериодических краевых задач для систем псевдопараболических 

уравнений третьего порядка, а также при чтении спецкурсов на математических 

факультетах университетов. 

Положения, выносимые на защиту.  

На защиту выносятся: 

1 Алгоритмы нахождения решения полупериодическойкраевой задачи 

для систем линейных псевдопараболических уравнений третьего порядка и 

условия их сходимости. 

2. Коэффициентные признаки однозначной разрешимости линейной 

полупериодической краевой задачи для систем псевдопараболических 

уравнений третьего порядка. 

3. Условия существования "изолированного" решения 

полупериодической краевой задачи для нелинейных псевдопараболических 

уравнений, полученные на основе алгоритмов нахождения решения 

полупериодических краевых задач для линейных псевдопараболических 

уравнений третьего порядка. 

Достоверность и обоснованность проведенных исследований 

обеспечиваются конструктивностью использованных методов. Общие 

утверждения сформулированы в виде теорем и представлены их 

доказательства, вспомогательные утверждения – в виде лемм и они доказаны. 

Апробация работы.  

Основные результаты диссертации докладывались и обсуждались на 

следующих конференциях и семинарах: 

–традиционной международной апрельской математической конференции 

в честь Дня работников науки Республики Казахстан и Workshop «Problems of 

modelling processes in electrical contacts», посвященная 80-летнему юбилею 

академика НАН РК C.Н.Харина (Алматы, 3-5 апреля 2019); 

–международной научной конференции «Современные проблемы 

математики и механики», посвященная 80-летию академика В.А. Садовничего 

(Москва, 2019); 

–международной научной конференции «Теоретические и прикладные 

вопросы математики, механики и информатики», приуроченная к 70-летию 

д.ф.-м.н., профессора М.И. Рамазанова (Караганда, 2019); 

–международной конференции «Актуальные проблемы анализа, 



дифференциальных уравнений и алгебры (EMJ-2019)», посвященная 10-летию 

выпуска журнала «Eurasian Mathematical Jornal» (Нур-Султан, 2019); 

–узбекско-российской научной конференции «Неклассические уравнения 

математической физики и их приложения» (Ташкент, 2019); 

–традиционной международной апрельской математической конференции 

в честь Дня работников науки Республики Казахстан, посвященная 1150-летию 

Абу Насыр аль-Фараби и 75-летию Института математики и математического 

моделирования (Алматы, 2020); 

–научном семинаре под руководством профессора М.И. Рамазанова 

(КарУ им. акад. Е.А.Букетова). 

Публикации.  

Основные результаты диссертации опубликованы в 10 работах: 1 статья - 

в журнале, входящим в список Scopus, 3 статьи опубликованы в журналах, 

рекомендованных Комитетом по обеспечению качества в сфере образования и 

науки Министерства образования и науки Республики Казахстан и 6 работ - в 

материалах международных научных конференций. 

В работах, выполненных с соавторами, вклад каждого из соавторов 

является равным. 

Структура и объем диссертации.  

Диссертационная работа объемом в 85 страниц, состоит из следующих 

структурных элементов: обозначения и сокращения, введения, двух разделов, 

заключения, списка использованных источников.  

В первом разделе исследована разрешимость линейной 

полупериодической краевой задачи для системы псевдопараболических 

уравнений третьего порядка и алгоритмы нахождения ее решения. Исследуемая 

краевая задача сведена к задаче, состоящей из полупериодических краевых 

задач для гиперболических уравнений второго порядка и функциональных 

соотношений. На основе метода параметризации получены коэффициентные 

признаки однозначной и корректной разрешимости рассматриваемой задачи. 

Во втором разделе исследована полупериодическая краевая задача для 

псевдопараболических уравнений третьего порядка. В терминах исходных 

данных установлены условия сходимости алгоритмов, одновременно 

обеспечивающие существование и изолированность решения нелинейной 

полупериодической краевой задачи. Приведены иллюстрирующие примеры. 

Количество использованных источников – 119. 

Ключевые слова. Уравнения в частных производных, краевые задачи, 

псевдопараболическое уравнение третьего порядка, условия разрешимости, 

алгоритм, приближенное решение. 


