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Аннотация. Исследуется обратная задача определения функции ядра g(t) в уравнении Мура–
Гибсона–Томсона (МГТ) третьего порядка. Во-первых, начально-краевая задача сводится к
эквивалентной задаче. С помощью спектрального метода Фурье эквивалентная задача сво-
дится к системе интегральных уравнений. Доказаны существование и единственность реше-
ния интегральных уравнений. Полученное решение интегральных уравнений типа Вольтерра
является единственным решением эквивалентной задачи. На основе эквивалентности задач
доказывается теорема существования и единственности классических решений исходной об-
ратной задачи.
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Введение

Уравнение Мура–Гибсона–Томсона (МГТ) основано на технологии высокочастотного уль-
тразвука, обусловливающего тепловую и молекулярную релаксацию. Модель МГТ имеет
третий порядок по времени с малым параметром \tau , отвечающим за релаксацию. Этот па-
раметр релаксации отвечает за конечную скорость акустических волн для избежания па-
радокса бесконечной скорости распространения при моделировании акустических волн [1].
Эта модель используется в последнее время в широком спектре статей [2]–[4], изучающих
данное направление. Абстрактная версия уравнения МГТ с памятью

\tau uttt + \tau 1utt + \tau 2\Upsilon ut + \tau 3\Upsilon ut  - 
t\int 

0

g(t - s)\Upsilon \omega (s)ds = 0 (1)

зависит от положительных параметров \tau , \tau 1, \tau 2, \tau 3, где \Upsilon — строго положительный са-
мосопряженный линейный оператор, а g(t) — выпуклое (неотрицательное) ядро памяти.
В этом случае возникающие типичные виды памяти могут быть классифицированы как [5]:
память типа 1, \omega (t) = u(t); память типа 2, \omega (t) = ut(t); и память типа 3, \omega (t) = \nu u(t)+ut(t)
с подходящей константой \nu > 0.
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Обратные задачи для линейных дифференциальных уравнений в частных производных
и интегро-дифференциальных уравнений тщательно изучались многими авторами с при-
менением разнообразных методов. В работах [6]–[12] авторы исследовали обратные задачи
нахождения ядер из гиперболических и параболических интегро-дифференциальных урав-
нений. Были изучены одно- и многомерные обратные задачи и получены теоремы о един-
ственности решения. Обратные задачи для интегро-дифференциального уравнения можно
найти в статьях [13]–[18], а рассмотренные в них задачи близки к задаче, изучаемой в данной
статье. В вышеупомянутых статьях были доказаны теоремы о существовании и единствен-
ности решения задачи нахождения ядра при различных условиях переопределения.
Обратная задача нахождения ядер типа свертки интегральных членов системы интегро-

дифференциальных уравнений первого порядка изучались в [19]. Были получены теоремы
о локальном существовании и единственности. В работах [20], [21] метод из статьи [19] был
применен к исследованию обратной задачи нахождения диагональной матрицы релаксации
для системы интегро-дифференциальных уравнений.
Обратная задача для уравнения (1), где \Upsilon =  - \Delta , g = 0, \tau = 1, \tau i, i = 2, 3, — константы,

а \tau 1 — функция от x, рассмотрена в [22], где была доказана единственность нахождения
коэффициента, а также указаны оценки устойчивости по Карлеману.
Статья [23] посвящена изучению обратной задачи для уравнения МГТ, а именно восста-

новлению неизвестного, зависящего от пространственной координаты коэффициента \tau (x) и
члена фрикционного демпфирования по частичным данным решения и на некоторой части
решения u на границе:

\partial u

\partial n
на \Gamma 0 \times (0, T ),

где \Gamma 0 \subset \Gamma — относительно открытое подмножество границы, называемое наблюдаемой
областью, а n — единичный вектор внешней нормали к \Gamma .
Основной целью данной статьи является нахождение ядра типа свертки модели МГТ,

используя метод разделения переменных и метод интегрального уравнения.

Рассмотрим одномерное уравнение МГТ (1) при \tau = \tau 1 = \tau 2 = \tau 3 = 1 и \Upsilon =  - \partial 2

\partial x2
и

\omega = u+ ut;

uttt + utt  - uxx  - uxxt +

t\int 
0

g(t - \tau ) (uxx(x, \tau ) + uxx\tau (x, \tau )) d\tau = 0 (2)

в области

\Omega T = (0, 1)\times (0, T ],

где T > 0 — произвольное фиксированное число.
Снабдим это уравнение МГТ начальными условиями

u(x, 0) = \psi 1(x), ut(x, 0) = \psi 2(x), utt(x, 0) = \psi 3(x), x \in [0, 1], (3)

граничными условиями

u(0, t) = u(1, t) = 0, t \in [0, T ], (4)

и условием переопределения

\Lambda [u] :=

\int 1

0
\eta (x)u(x, t)dx = p(t), t \in [0, T ]. (5)

Чтобы решить задачу (2)–(5), наложим на ее данные следующие условия:
(K1) \psi 1, \psi 2, \eta \in C3[0, 1], \psi 3 \in C2[0, 1] и p \in C6[0, T ];
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(K2) \Lambda [\psi i+1] = p(i)(0), i = 0, 1, 2.
Настоящая статья организована следующим образом. В разделе 1 мы переписываем за-

дачу (2)–(4) в эквивалентной форме и доказываем лемму. Раздел 2 посвящен формулировке
и доказательству основных результатов работы — теорем о локальном существовании, гло-
бальной единственности и условной устойчивости решения обратной задачи. Последний
раздел представляет собой заключение.

1. Математическая формулировка основной задачи

Введем обозначение \omega (x, t) = ut(x, t) + u(x, t), тогда из уравнения (2) получим

\omega tt  - \omega xx =

\int t

0
g(t - \tau )\omega xxd\tau , (x, t) \in \Omega T . (6)

Аналогично этому начальные и граничные условия примут вид

\omega (x, 0) = \varphi 1(x), \omega t(x, 0) = \varphi 2(x), x \in [0, 1], (7)

\omega (0, t) = \omega (1, t) = 0, t \in [0, T ], (8)\int 1

0
\eta (x)\omega (x, t)dx = h(t), t \in [0, T ], (9)

где \varphi i(x) = \psi i(x) + \psi i+1(x), i = 1, 2, h(t) = p\prime (t) + p(t).

Обратная задача. Найти \omega (x, t) \in C2,3
x,t (\Omega T ) \cap C0,2

x,t (\Omega T ) и g(t) \in C2[0, T ], удовлетворяю-
щие (6)–(8) и условию переопределения (9).
Сделаем следующие предположения:

(K3) \varphi 1(x) \in C3[0, 1], \varphi 1(0) = \varphi 1(1) = \varphi \prime \prime 
1(0) = \varphi \prime \prime 

1(1) = 0,
(K4) \varphi 2(x) \in C2[0, 1], \varphi 2(0) = \varphi 2(1) = 0,

(K5) h(t) \in C5[0, T ],

1\int 
0

\eta (x)\varphi 1(x)dx = h(0),

1\int 
0

\eta (x)\varphi 2(x)dx = h\prime (0).

Для изучения задачи (6)–(9) рассмотрим вспомогательную обратную краевую задачу:
необходимо найти пару функций \omega (x, t) \in C2(\Omega T ), g(t) \in C2[0, T ] из уравнений (6)–(8) и
уравнения

h\prime \prime (t) - 
1\int 

0

\eta (x)\omega xx(x, t)dx =

t\int 
0

g(t - \tau )

1\int 
0

\eta (x)\omega xx(x, \tau )dxd\tau (10)

для 0 < t < T , где \varphi 0 =

1\int 
0

\eta (x)\varphi \prime \prime 
1(x)dx.

В конце этого раздела мы приводим лемму об эквивалентности обратных задач.

Лемма 1. Пусть выполняются условия (K3)–(K5). Тогда задача нахождения классиче-

ского решения (6)–(9) эквивалентна задаче определения функций \omega (x, t) \in C2(\Omega T ), g(t) \in 
C2[0, T ], удовлетворяющих (6)–(8) и условию (10).

Доказательство. Очевидно, решение \{ \omega (x, t), g(t)\} обратной задачи (6)–(8), (10) также яв-
ляется решением задачи (6)–(9) в C2(\Omega T ) \times C2[0, T ]. Поэтому достаточно показать (10).
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Умножая обе части уравнения (6) на функцию \eta (x), интегрируя по x от 0 до 1 и диффе-
ренцируя по t, получаем

d2

dt2

1\int 
0

\eta (x)\omega (x, t)dx - 
1\int 

0

\eta (x)\omega xx(x, t)dx =

t\int 
0

g(t - \tau )

1\int 
0

\eta (x)\omega xx(x, \tau )dxd\tau (11)

для всех 0 < t < T. Учитывая условие (K3) и дифференцируя (9) дважды, получим

1\int 
0

\eta (x)\omega tt(x, t)dx = h\prime \prime (t), 0 < t < T. (12)

Из (11) с учетом (9) и (12) следует (10).
Теперь пусть \{ \omega (x, t), g(t)\} — решение задачи (6)–(8) и (10). Для доказательства того,

что \{ \omega , g\} является также и решением (6)–(9), достаточно проверить, что \{ \omega , g\} удовлетво-
ряет (9). Из (11), учитывая (10), находим

d2

dt2

\left(  1\int 
0

\eta (x)\omega (x, t)dx - h(t)

\right)  = 0, 0 < t < T. (13)

Используя начальные условия (7) и условие (K5), можем записать

1\int 
0

\eta (x)\omega (x, 0)dx - h(0) = 0,

1\int 
0

\eta (x)\omega t(x, 0)dx - h\prime (0) = 0. (14)

Из (13) и (14) следует, что условие (10) выполнено. \square 

2. Теоремы о существовании и единственности для обратной задачи

Воспользуемся методом разделения переменных. Рассмотрим следующую спектральную
задачу:

X \prime \prime 
n(x) + \lambda 2nXn(x) = 0 в (0, 1),

Xn(0) = 0, Xn(1) = 0, n = 1, 2, . . . .

Известно, что

\lambda n = \pi n

и множество Xn = \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nx, n = 1, 2, . . . , является базисом L2(0, 1).
Будучи единственным глобальным решением, функция \omega (x, t) может быть записана в

виде

\omega (x, t) =

\infty \sum 
n=1

\omega n(t)Xn(x) =

\infty \sum 
n=1

\omega n(t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nx, (15)

где

\omega n(t) = 2

1\int 
0

\omega (x, t)Xn(x)dx. (16)

Используя (6), (7) и (16), получим

\omega \prime \prime 
n(t) + \lambda 2n\omega n(t) = Fn(t), (17)

\omega n(0) = \varphi 1n \omega \prime 
n(0) = \varphi 2n, (18)
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где

Fn(t) := \lambda 2n

\int t

0
g(t - \tau )\omega n(t)d\tau ,

\varphi 1n = 2

1\int 
0

\varphi 1(x) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx, \varphi 2n = 2

1\int 
0

\varphi 2(x) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx.

Рассмотрим (17) как обыкновенное дифференциальное уравнение второго порядка с пра-

вой частью в виде \lambda 2n

t\int 
0

g(t - \tau )\omega n(\tau )d\tau и данными Коши (18). Решая эту задачу для каж-

дого фиксированного n \geq 1, можно легко заключить, что она эквивалентна следующему
интегральному уравнению типа Вольтерра:

\omega n(t) = \varphi 1n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt+
1

\lambda n
\varphi 2n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt - 

t\int 
0

g(t - \tau )\omega n(\tau )d\tau +

+g(0)

t\int 
0

\omega n(\tau ) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda n(t - \tau )d\tau +

t\int 
0

\omega n(s)

t\int 
s

g\prime (\tau  - s) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda n(t - \tau )d\tau ds, (19)

где

(K6) g(0) =  - 1

M
h\prime \prime \prime (0) - 1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\varphi 2n, \eta n = 2

1\int 
0

\eta (x) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx, M =
\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\varphi 1n.

Дифференцируя (19), получим

\omega \prime 
n(t) = \Phi 1(t) +

t\int 
0

G1(\tau , \omega , \omega 
\prime ) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda n(t - \tau )d\tau  - 

 - 
t\int 

0

G2(\tau , g, g
\prime )\omega n(t - \tau )d\tau +

t\int 
0

t\int 
s

\omega n(s)G3

\bigl( 
s, \tau , t, g\prime , g\prime \prime 

\bigr) 
dsd\tau , (20)

где

(K7) g\prime (0) =  - 1

M
h(4)(0) +

1

M

\infty \sum 
n=1

( - 1)n\lambda 4n\varphi 1n\eta n,

\Phi 1(t) =  - \lambda n\varphi 1n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt+

\biggl( 
\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt - 

g(0)

\lambda n
\mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt

\biggr) 
\varphi 2n, G2(t) = g(0)g(t) + g\prime (t),

G1(t) =  - g2(0)\omega n(t) + g(0)\omega \prime 
n(t) - g\prime (0)\omega n(t), G3(t) = g\prime \prime (t) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt - g(0)g\prime (t) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt.

Теперь из (6) и (15) с учетом (9) получаем

h\prime \prime (t) =

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\omega n(t)\eta n + \lambda 2n

t\int 
0

g(t - \tau )
\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\omega n(\tau )\eta nd\tau . (21)
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Дифференцируя (21), после простых преобразований приходим к интегральному уравне-
нию относительно g(t) :

g(t) = \Phi 2(t) +

t\int 
0

\widetilde G1(\tau , t, \omega n, \omega 
\prime 
n) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda n(\tau )d\tau +

t\int 
0

\widetilde G2(\tau , t, g, g
\prime , \omega n, \omega 

\prime 
n)d\tau +

+

t\int 
0

t\int 
s

g\prime (\tau  - s) \widetilde G3(s, \tau , t, \omega n)d\tau ds - 
1

g(0)

t\int 
0

t\int 
s

g\prime \prime (\tau  - s) \widetilde G3(s, \tau , t, \omega n)d\tau ds, (22)

где

\Phi 2(t) =
1

M
h\prime \prime \prime (t) +

1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 3n\eta n\varphi 1n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt - 
1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\varphi 2n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt+

+
g(0)

M2

\infty \sum 
n=1

\lambda n\eta n\varphi 2n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt; \widetilde G1(t) =
1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n

\Bigl[ 
g2(0)\omega n(t) - g(0)\omega \prime 

n(t) + g\prime (0)\omega n(t)
\Bigr] 
,

\widetilde G2(t) =
1

M
g(t)

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n

\Bigl[ 
g(0)\omega n(t) - \omega \prime 

n(t)
\Bigr] 
; \widetilde G3(t) =

g(0)

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\omega n(t) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt.

Уравнение (22) содержит неизвестные функции g\prime (t) и g\prime \prime (t). Относительно них получаем
интегральные уравнения

g\prime (t) = \Phi 3(t) +

t\int 
0

\widehat G1(\tau , t, \omega n)d\tau +

t\int 
0

g(t - \tau ) \widehat G2(\tau , t, \omega 
\prime 
n)d\tau  - 

 - 1

g(0)

t\int 
0

t\int 
s

g\prime (\tau  - s) \widehat G1(s, \tau , t, \omega n)d\tau ds, (23)

g\prime \prime (t) = \Phi 4(t) +

t\int 
0

G1(\tau , t, \omega n, \omega 
\prime 
n) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda n(\tau )d\tau +

t\int 
0

G2(\tau , t, g, g
\prime , \omega n, \omega 

\prime 
n)d\tau +

+

t\int 
0

t\int 
s

g\prime (\tau  - s)G3(s, \tau , t, \omega n)d\tau ds - 
1

g(0)

t\int 
0

t\int 
s

g\prime \prime (\tau  - s)G4(s, \tau , t, \omega n)d\tau ds, (24)

где

\Phi 3(t) =  - 1

M
hIV(t) +

1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 4n\varphi 1n\eta n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt+
1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 3n\varphi 2n\eta n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt,

\Phi 4(t) =  - 1

M
hV(t) +

1

M

\infty \sum 
n=1

\Biggl[ 
 - \lambda 5n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt+ g(0)\lambda 4n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt+ g(0)\lambda 3n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt

\Biggr] 
\eta n\varphi 1n+

+
1

M

\infty \sum 
n=1

\Biggl[ 
\lambda 4n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt - g(0)\lambda 2n \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt+ g2(0)\lambda n \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt

\Biggr] 
\eta n\varphi 2n,

\widehat G1(t) =
g(0)

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 4n\eta n\omega n(t) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt, \widehat G2(t) =  - 1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\omega 
\prime 
n(t),
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G1(t) =
1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n

\Bigl[ 
g(0)\lambda 2n\omega 

\prime 
n(t) + g\prime (0)\lambda 2n\omega n(t) + g3(0)\omega n(t) - g2(0)\omega \prime 

n(t)
\Bigr] 
,

G2(t) =
1

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n

\Bigl[ 
g2(0)g(t)\omega n(t) + g(0)g\prime (t)\omega n(t) - g\prime (t)\omega \prime 

n(t)
\Bigr] 
,

G3(t) =
g2(0)

M

\infty \sum 
n=1

\lambda 2n\eta n\omega n(t) \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\lambda nt, G4(t) =
1

M

\infty \sum 
n=1

\Bigl[ 
\omega n(t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nt - g2(0)\lambda 2n\eta n\omega 

\prime 
n(t)

\Bigr] 
.

Следующая лемма играет важную роль в изучении единственности решения задачи (6)–
(8), (10).

Лемма 2. Если \{ \omega (x, t), g(t)\} — произвольное решение задачи (6)–(8), (10), то функции

\omega n(t) = 2

1\int 
0

\omega (x, t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx, n = 1, 2, . . . ,

удовлетворяют системе (17) на интервале [0, T ].

Доказательство. Пусть \{ \omega (x, t), g(t)\} — произвольное решение задачи (6)–(8), (10). Умно-
жая обе части уравнения (6) на собственные функции 2 \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nx (n = 1, 2, . . .), интегрируя
по x от 0 до 1 и используя соотношения

2

1\int 
0

\omega tt(x, t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx =
d2

dt2

\left(  2

1\int 
0

\omega (x, t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx

\right)  = \omega \prime \prime 
n(t), n = 1, 2, . . . ,

2

1\int 
0

\omega xx(x, t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx =  - \lambda 2n

\left(  2

1\int 
0

\omega (x, t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda nxdx

\right)  =  - \lambda 2n\omega n(t), n = 1, 2, . . . ,

получим уравнение (17).
Аналогичным образом из (7) вытекает выполнение условия (18).
Таким образом, система функций \omega n(t) (n = 1, 2, . . .) является решением задачи (17)

и (18). Из этого факта непосредственно следует, что функции \omega n(t) (n = 1, 2, . . .) также
удовлетворяют системе (19) на [0, T ]. \square 

Из леммы 2 получаем

Следствие. Предположим, что система (19), (20), (22)–(24) имеет единственное решение.
Тогда задача (6)–(8) и (10) имеет не более одного решения, т. е. (6)–(8) и (10) имеет решение,
причем единственное.

Рассмотрим функциональное пространство B\alpha 
T , введенное в работах [24], [25], состоящее

из всех функций вида

\omega (x, t) =
\infty \sum 
n=1

\omega n(t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda n(x),

заданных в \Omega T . Более того, функции \omega n(t), n = 1, 2, . . . , участвующие в сумме, являются
непрерывно дифференцируемыми на [0, T ] и

JT (\omega ) :=

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha n\| \omega n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha n\| \omega \prime 

n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

<\infty .
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Норма на множестве JT (\omega ) вводится следующим образом:

\| \omega \| B\alpha 
T
= JT (\omega ).

ПустьE\alpha 
T обозначает пространство, являющееся топологическим произведениемB\alpha 

T\times C2[0, T ],
норма его элемента z = \{ \omega , g, g\prime , g\prime \prime \} задается формулой

\| z\| E\alpha 
T
= \| \omega \| B\alpha 

T
+ \| g\| C2[0,T ].

Известно [26], что пространства E\alpha 
T и B\alpha 

T являются банаховыми.
Рассмотрим оператор

\Psi (\omega , g, g\prime , g\prime \prime ) =
\Bigl\{ 
\Psi 1(\omega , g, g

\prime , g\prime \prime ), . . . ,\Psi 4(\omega , g, g
\prime , g\prime \prime )

\Bigr\} 
в пространстве E\alpha 

T , где

\Psi 1(\omega , g, g
\prime , g\prime \prime ) = \widetilde \omega (x, t) = \infty \sum 

n=1

\widetilde \omega n(t) \mathrm{s}\mathrm{i}\mathrm{n}\lambda n(x), \Psi 2(\omega , g, g
\prime , g\prime \prime ) = \widetilde g(t),

\Psi 3(\omega , g, g
\prime , g\prime \prime ) = \widetilde g\prime (t), \Psi 4(\omega , g, g

\prime , g\prime \prime ) = \widetilde g\prime \prime (t),
а функции \widetilde \omega n(x, t), n = 1, 2, . . . , \widetilde g(t), \widetilde g\prime (t) и \widetilde g\prime \prime (t) равны правым частям (19), (22), (23) и (24)
соответственно. Очевидно, что \widetilde \omega \prime 

n(x, t), n = 1, 2, . . . , задаются правой частью (20). Имеем
неравенства \Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \widetilde \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

\leq 
\surd 
5

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda \alpha n | \varphi 1n| )2
\Biggr\} 1

2

+

+
\surd 
5

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha  - 1
n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
\surd 
5 \| g\| C[0,T ] T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
5g(0)T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
\surd 
5
\bigm\| \bigm\| g\prime \bigm\| \bigm\| 

C[0,T ]

T 2

2

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

, (25)

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \widetilde \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

\leq 
\surd 
7

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha +1
n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
7

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\biggl( 
\lambda \alpha n

\biggl( 
1 +

g(0)

\lambda n

\biggr) 
| \varphi 2n| 

\biggr) 2
\Biggr\} 1

2

+
\surd 
7g(0) \| g\| C[0,T ] T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
7
\bigl( 
g2(0) + g\prime (0)

\bigr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
\surd 
7g(0)T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
7

\biggl( 
g(0)

T 2

2
+ T

\biggr) \bigm\| \bigm\| g\prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
7
\bigm\| \bigm\| g\prime \prime \bigm\| \bigm\| 

C[0,T ]

T 2

2

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

, (26)

\| \widetilde g\| C[0,T ] \leq 
1

M

\bigm\| \bigm\| h\prime \prime \prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 3n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
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+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
g(0)

M2

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

(\lambda n | \varphi 2n| )2
\Biggr\} 1

2

+

+
g(0)

M

\Bigl( 
\| g\| C[0,T ] + g(0)

\Bigr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M
(1 + g(0))

\bigm\| \bigm\| g\prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M

\Bigl( 
\| g\| C[0,T ] + g(0)

\Bigr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M

\biggl( \bigm\| \bigm\| g\prime \prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

T

2
+ g\prime (0)

\biggr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

, (27)

\bigm\| \bigm\| \widetilde g\prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\leq 1

M

\bigm\| \bigm\| \bigm\| h(4)\bigm\| \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda n | \eta n| )2
\Biggr\} 1

2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 3n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda n | \eta n| )2
\Biggr\} 1

2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M

\biggl( \bigm\| \bigm\| g\prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

T

2
+ g(0)

\biggr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M
\| g\| C[0,T ] T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

, (28)

\bigm\| \bigm\| \widetilde g\prime \prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\leq 1

M

\bigm\| \bigm\| \bigm\| h(5)\bigm\| \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 3n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
g(0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda n | \eta n| )2
\Biggr\} 1

2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 3n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
g(0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 3n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
g(0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 2n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
g2(0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\eta 2n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

(\lambda n | \varphi 2n| )2
\Biggr\} 1

2

+

+
g(0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
g\prime (0)

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\lambda  - 2\alpha 
n

\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
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+
g(0)

M
G
\Bigl( 
T, \| g\| C2[0,T ]

\Bigr) 
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n \| \omega n\| C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M

\biggl( 
g2(0)

T

2
+ 1

\biggr) \bigm\| \bigm\| g\prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n \eta n

\bigr) 2\Biggr\} 1
2
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\Bigl( 
\lambda \alpha n
\bigm\| \bigm\| \omega \prime 

n

\bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

\Bigr) 2\Biggr\} 1
2

, (29)

где G = g(0) \| g\| C[0,T ] + g2(0) + g(0) \| g\prime \| C[0,T ]

T

2
+ \| g\prime \| C[0,T ] + g\prime (0) + \| g\prime \prime \| C[0,T ]

T

2
.

Наложим на число \alpha и функцию \eta (x) следующие условия:

(K8) \alpha = 1, \eta (x) \in C3[0, 1] или \alpha = 2, \eta (x) \in C2[0, 1].

Тогда из (25)–(29) находим, что

\| \widetilde \omega \| B\alpha 
T
:=

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha n\| \omega n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha n\| \omega \prime 

n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

\leq 

\leq A1(T ) +B1 (T ) \| \omega \| B\alpha 
T
+ C1 (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
, (30)

\| \widetilde g\| C[0,T ] \leq A2(T ) +B2 (T ) \| \omega \| B\alpha 
T
+ C2 (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
, (31)\bigm\| \bigm\| \widetilde g\prime \bigm\| \bigm\| 

C[0,T ]
\leq A3(T ) +B3 (T ) \| \omega (x, t)\| B\alpha 

T
+ C3 (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
, (32)\bigm\| \bigm\| \widetilde g\prime \prime \bigm\| \bigm\| 

C[0,T ]
\leq A4(T ) +B4 (T ) \| \omega \| B\alpha 

T
+ C4 (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
, (33)

где

A1(T ) =
\surd 
5

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda \alpha n | \varphi 1n| )2
\Biggr\} 1

2

+
\surd 
5

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha  - 1
n | \varphi 2n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
\surd 
7

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha +1
n | \varphi 1n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+
\surd 
7 (1 + g(0))

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

(\lambda \alpha n | \varphi 2n| )2
\Biggr\} 1

2

,

A2(T ) =
1

M

\bigm\| \bigm\| h\prime \prime \prime \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+

+
1

M
\| \eta \| L2[0,1]

\Bigl( \bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime \prime 
1

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+ g(0)
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigr) 
,

A3(T ) =
1

M

\bigm\| \bigm\| \bigm\| h(4)\bigm\| \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+
1

M

\bigm\| \bigm\| \eta \prime \bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigl( \bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime \prime 
1

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigr) 
,

A4(T ) =
1

M

\bigm\| \bigm\| \bigm\| h(5)\bigm\| \bigm\| \bigm\| 
C[0,T ]

+
g(0)

M

\bigm\| \bigm\| \eta \prime \bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime \prime 
1

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+

+
1

M

\bigm\| \bigm\| \eta \prime \prime \bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigl( \bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime \prime 
1

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigr) 
+

+
g(0)

M
\| \eta \| L2[0,1]

\Bigl( \bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime \prime 
1

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

+ g(0)
\bigm\| \bigm\| \varphi \prime 

2

\bigm\| \bigm\| 
L2[0,1]

\Bigr) 
,

B1(T ) =
\surd 
5g(0)T +

\surd 
7g2(0)T +

\surd 
7g(0)T +

\sqrt{} 
g\prime (0)T,

B2(T ) =
1

M

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2 \bigl( 
g2(0) + g(0) + g\prime (0)

\bigr) 
,
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B3(T ) =
g(0)

M
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

,

B4(T ) =
g(0) + g\prime (0)

M
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

+

+
1

M
T

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2 \bigl( 
g2(0) + g(0) + g\prime (0)

\bigr) 
,

C1(T ) = T \cdot \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\biggl\{ \surd 
5 +

\surd 
7g(0);

\surd 
7

\biggl( 
1 + g(0)

T

2

\biggr) 
;
\surd 
7
T

2

\biggr\} 
,

C2(T ) =

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

\cdot T
M

\cdot \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\biggl\{ 
g(0) + 1;

T

2

\biggr\} 
,

C3(T ) =
T

M
\cdot \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\left\{   
\Biggl\{ \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

;
T

2

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 4 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

\right\}   ,

C4(T ) =

\Biggl\{ \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda 2 - \alpha 
n | \eta n| 

\bigr) 2\Biggr\} 1
2

\cdot T
M

\cdot \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}

\biggl\{ 
g2(0); 1 + g(0) +

T

2
g2(0);

T

2
(1 + g(0))

\biggr\} 
.

Наконец, учитывая (30)–(33), можем заключить, что

\| \widetilde \omega \| B\alpha 
T
+ \| \widetilde g\| C2[0,T ] \leq A(T ) +B (T ) \| \omega \| B\alpha 

T
+ C (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
, (34)

где

A(T ) =

4\sum 
n=1

Ai(T ), B(T ) =

4\sum 
n=1

Bi(T ), C(T ) =

4\sum 
n=1

Ci(T ).

Теперь мы можем доказать следующую теорему.

Теорема 1. Пусть выполняются условия (K3)–(K8) и условие

(A(T ) + 2)2C(T ) <
1

12
, B(T ) <

1

2
. (35)

Тогда задача (6)–(8) и (10) имеет единственное решение в шаре S = SR
\bigl( 
\| z\| E\alpha 

T
\leq R =

2 (A(T ) + 2)
\bigr) 
пространства E\alpha 

T .

Доказательство. В пространстве E\alpha 
T рассмотрим уравнение

z = \Psi z, (36)

где z = \{ \omega , g, g\prime , g\prime \prime \} , а компоненты \Psi i(\omega , g, g
\prime , g\prime \prime ), i = 1, 4, заданы правыми частями урав-

нений (19), (22), (23) и (24) соответственно.
Рассмотрим оператор \Psi i(\omega , g, g

\prime , g\prime \prime ), i = 1, 4, в шаре S = SR пространства E\alpha 
T . По анало-

гии с (34) получаем, что для любых z, z1, z2 \in SR верны следующие оценки:

\| \Psi z\| E\alpha 
T
\leq A(T ) +B (T ) \| \omega \| B\alpha 

T
+ C (T ) \| g\| C2[0,T ] \| \omega \| B\alpha 

T
\leq 

\leq A(T ) + 2B(T ) (A(T ) + 2) + 12C(T ) (A(T ) + 2)2 , (37)

\| \Psi z1  - \Psi z2\| E\alpha 
T
\leq B(T ) \| \omega 1  - \omega 2\| B\alpha 

T
+ C(T )R

\Bigl( 
3 \| \omega 1  - \omega 2\| B\alpha 

T
+ \| g1  - g2\| C2[0,T ]

\Bigr) 
. (38)
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Тогда, используя (35) в (37) и (38), получаем, что оператор \Psi действует в шаре S = Sr
и удовлетворяет условиям теоремы Банаха о сжимающем отображении. Поэтому в шаре
S = Sr оператор \Psi обладает единственной неподвижной точкой \{ \omega , g\} , являющейся един-
ственным решением уравнения (36).
Можно заключить, что функция \omega (x, t), как элемент пространства B\alpha 

T , является непре-
рывной и имеет непрерывные в \Omega T производные \omega (x, t) и \omega xx(x, t).
Из (17) легко заметить, что \Biggl( \infty \sum 

n=1

\bigl( 
\lambda \alpha  - 2
n \| \omega \prime \prime 

n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr) 1
2

\leq 

\leq 
\surd 
2
\bigl( 
1 + \| g\| C[0,T ]T

\bigr) \Biggl( \infty \sum 
n=1

\bigl( 
\lambda \alpha n\| \omega n\| C[0,T ]

\bigr) 2\Biggr) 1
2

=
\surd 
2
\bigl( 
1 + \| g\| C[0,T ]T

\bigr) 
\| \omega \| B\alpha 

T
.

Таким образом, \omega (x, t) непрерывна в \Omega T .
Можно проверить, что уравнение (6) и условия (7), (8), (10) удовлетворяются в обычном

смысле. Следовательно, \{ \omega (x, t), g(t)\} является решением (6)–(8), (10) и по лемме 2 оно
единственно. \square 

Замечание 1. Неравенство (35) выполняется для достаточно малых значений T .

По лемме 1 существование и единственность решения исходной задачи (6)–(9) следуют
из теоремы.

Теорема 2. Предположим, что выполняются все условия теоремы 1 и леммы 1. Тогда
задача (6)–(9) имеет единственное решение в шаре S = SR пространства E\alpha 

T .

Замечание 2. Пусть условия (K1)–(K3) выполнены. Тогда из (6)–(8) получим уравне-
ния (2)–(4). Обозначая \omega (x, t) = ut(x, t) + u(x, t) и используя дополнительное условие (5),
получаем

u(x, t) = e - t\psi 1(x) +

t\int 
0

e - (t - \tau )\omega (x, \tau )d\tau . (39)

Учитывая теорему 1 и известные факты из теории интегральных уравнений типа Воль-
терра, можно сделать вывод, что при выполнении условий (K1) и (K2) функция u(x, t),

заданная формулой (39), принадлежит классу u(x, t) \in C2,3
x,t (\Omega T ) \cap C0,2

x,t (\Omega T ).

Заключение

В данной статье исследуется обратная задача нахождения ядра g(t) в уравнении (1) с на-
чальными, граничными и дополнительными условиями. Были доказаны существование и
единственность решения обратной задачи. Для решения задачи был использован метод раз-
деления переменных. Были получены условия однозначной разрешимости обратной задачи.
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Convolution kernel determination problem in the third order Moore–Gibson–Thompson

equation

Abstract. This article is concerned with the study of the inverse problem of determining the
difference kernel in a Volterra type integral term function in the third-order Moore–Gibson–Thom-
pson (MGT) equation. First, the initial-boundary value problem is reduced to an equivalent
problem. Using the Fourier spectral method, the equivalent problem is reduced to a system of
integral equations. The existence and uniqueness of the solution to the integral equations are
proved. The obtained solution to the integral equations of Volterra-type is also the unique solution
to the equivalent problem. Based on the equivalence of the problems, the theorem of the existence
and uniqueness of the classical solutions of the original inverse problem is proved.
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