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Аннотация: В данной статье с помощью эллиптических операторов решаются 

нелинейные дифференциальные уравнения гиперболического типа с граничными 

условиями с помощью прямого и обратного преобразования Фурье. 

 

В данной работе исследуется следующий вопрос. 

Уравнение  
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Мы изучаем следующую задачу для случая, когда n = 2 , и при применении этой задачи 

она доказывается и для случая, когда n — произвольный предел, а также n = 2. 

этого уравнения 

            )),,(,,,( tyxutyxfuuu yyxxtt    2, Ryx    Rt                           (1`) 

 RR  2  так что сейчас 

        ),(),,( yxФoyxu      ),(),,( yxoyxut                                   (2`)  

найти решение,  удовлетворяющее   начальным условиям .     

Вот и все 

              ),,( tyxfuuu yyxxtt                                              (3) 

находим решение уравнения (2), удовлетворяющее начальным условиям. Для этого 

необходимо решить задачу (1)-( 2 ) . 

),,(),,(),,( tyxwtyxvtyxu                                          (*) 

мы ищем слепого . 

Это ),,( tyxv работает  

                   1) yyxxtt uuu                                                                                  (4) 

решение уравнения (2), удовлетворяющее условиям и ),,( tyxw функции, имеет вид: 

                             2) ),,( tyxfuuu yyxxtt                                                           (5) 

                                     ,0).,( oyxu      0),,( oyxut                                               (6) 
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решает проблему. При этом ),,( tyxu пусть уравнение (3) является решением, 

удовлетворяющим условиям (2). 

это в виду, мы решаем эти проблемы с помощью преобразований Фурье. 

Преобразования Фурье задаются следующими формулами. 
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Здесь F преобразование Фурье F является обратным преобразованием Фурье. Здесь 

показаны решение уравнения (4), удовлетворяющее условиям (2), и решение уравнения (5), 

удовлетворяющее условиям (6) .  6  

( 3 ) , удовлетворяющее условиям ( 2 ), состоит из суммы решений уравнений     ( 4) и (5) 
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появится. Если ввести в (7) следующие обозначения. 
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будет как 

Таким образом, основная проблема состоит в том, чтобы найти решение уравнения (1), 

удовлетворяющее условиям (2). Когда наше уравнение однородно, его решение имеет вид 

(7), если оно неоднородно, его решение имеет вид (8). 

Теперь обратимся к изучению уравнения (8). Для исследования существования и 

единственности решения уравнения (8) воспользуемся следующей вспомогательной леммой 

и теоремой . 

Лемма: пусть RI  b — интервал , содержащий нуль в и It —  RIW :

непрерывная функция и RM , для всех , 0M и 0  

       )(       

t

dssWtW
0

)()(  пусть неравенство выполнено. В таком случае It для 

с 

       )(      
tM

etW )( неравенство актуально. 

Описание: R , R` открытые множества, Rf  `: некоторое отражение f

Будем говорить, что отражение удовлетворяет условию Липшица на ``  SS

множестве x , `)`,(  SS если 0M оно существует и неравенство выполняется 

`` Sx равномерно yxMxyfxxf  `),(`),( для всех. Кроме того, если 0`)( x   
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Говорят, что функция удовлетворяет условию Липшица , даже если неравенство f

выполнено yxxxyfxxf  `)(`),(`),(  . 

Теорема: 2R , 2` R открытые наборы , RI  быть открытым интервалом и 

принять 0 и RIf  `:          `)(  ICf двумерное непрерывное отражение: мы 

обозначаем ` I точку в ),,( ztx . ))...,,,,,...,,(),,(( 2121 mn zzztxxxztx    Пусть функция 

удовлетворяет f условию Липшица на zt, произвольных ``,  KK компактах `KIK 

равномерно x по . 

Затем идет интервал между `Kz необязательным 0x и `` K компактным 

 EttI  :0 для необязательного. 
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),),,(( , 0),0( xzx  является единственным непрерывным, 

удовлетворяющим условию 0I , ),( ztKt  Есть отражение. Кроме того,  `0 KI

рефлекторное ),(),( ztxzt  отражение является непрерывным. 

Теорема : 1) пусть ),,,( utyxG функция удовлетворяет условиям Каратеодори. 2) 
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4) ),( yxФ , ),( yx функции и их интегралы Фурье   
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быть сходящимися. 

Тогда решение уравнения (8) существует и единственно. 

Доказательство )()( tztu  единственности   ;0t : Пусть уравнение (8) имеет еще 

одно )(tzu  решение (вектор-функция)   ;0t , удовлетворяющее условиям (2) )(),( tztu . 
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Для дальнейшего рассмотрения модуль вектор-функции , неравенство Коши, 

инварианты Лагранжа и условия Липшица 

)()())(,())(,( tztunLtztftutf      мы используем В результате  t,0 все в порядке 
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)()()()( мы получаем неравенство. Отсюда  t;0 следует , что 

даже )()( tztu  если мы применим лемму Гронуолла  t;0   на интервале доказывается так 

же, как и выше, что доказывает единственность решения. 

Существование решения        5,4,3,1 указано в . 
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