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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 Актуальность темы. По всей теоретической и прикладной 
важности смешанная задача для дифференциальных уравнений в 
частных производных относятся к одной из актуальных проблем 
математики и математической физики. К таким задачам сводится 
некоторые задачи электродинамики, задачи подземной гидромеха-
ники, нестационарные задачи для уравнений математической фи-
зики и т.д. Смешанная задача для дифференциальных уравнений в 
частных производных изучалась различными авторами: 
М.С.Аграновичом, М.И.Вишиком [1], В.А.Ильиным [61,62], 
Е.А.Бадерко [7], А.В.Бицадзе [10], М.Л.Расуловым [98,96], 
Н.И.Ионкиным [65], Л.И.Камыниным [69], N.Aliyev, S.M.Hosseini 
[111], Ю.А.Мамедовым [98,81,80], О.А.Олейником [90], 
И.Г.Петровским [95], А.А.Самарским [99],  В.А.Солонниковым 
[101], С.Д.Эйдельманом [110], N.Aliyev, M.Jahanshahi [112], 
В.П.Михайловым [86] и т.д. 

Для решения таких задач одним из удобным, но математиче-
ски не обоснованным, аппаратом было символическое исчисление,  
использованное инженер-электриком О.Хевисайдом. 

В начале XIX в. Фурье предложил метод разделения пере-
менных для интегрирования некоторых линейных дифференциаль-
ных уравнений в частных производных при заданных граничных и 
начальных условиях. Применение метода Фурье к решению сме-
шанных задач с разделяющимися переменными приводит к задаче 
разложения произвольной функции из некоторого класса по собст-
венным функциям, соответствующей спектральной задаче. Задачи 
о разложении по собственным и присоединённым функциям и их 
приложения рассмотрены в работах В.А.Ильина [61,62,63], 
М.Г.Гасымова [16],  Ш.А.Алимова [2], Е.И.Моисеева, Н.О.Тарано-
ва [88], А.А.Шкаликова [108], А.И.Вагабова [13], Ю.А.Мамедова 
[79], Е.И.Моисеева, Н.Аббаси [87], И.С.Ломова [76], P.Bohl [115], 
M.Gevrey [120], Ю.А.Мамедова, Р.И.Нагиевой [83], 
Ю.А.Мамедова, Х.И.Ахмедова [82] и т.д. 

В 1827 году Коши  [116] для решения смешанные задачи  с 
постоянными  коэффициентами предложил новый вычетный ме-
тод, суть которого заключается в представлении произвольной 
функции )(xf  в виде интегрального вычета. 
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Вопросу асимптотического представления решений обыкно-
венных линейных дифференциальных уравнений посвящен ряд 
работ  Г.Д.Биркгофа [114], Я.Д.Тамаркина [103, 123], H.E.Turritin 
[124], М.Л.Расулова [96], М.А.Наймарка [89], Н.А.Алиева [6],  
N.Aliyev, Sh.Rezapour, M.Jahanshahi [113] и т.д. В [45] нами  полу-
чены подходящие асимптотические представления решения систе-
мы обыкновенных линейных дифференциальных уравнений, по-
строена фундаментальная матрица ),,( xP  и для произвольной 
функции )(xf  из некоторого класса, установлена целесообразная 
формула обращения к «оригиналу» через его «изображения» 

                         
b

a

dfxPxf  )(),,(),(~
. 

Одним из методов решения смешанных задач для дифферен-
циальных уравнений в частных производных является метод инте-
гральных преобразований, которым пользовались с успехом 
A.L.Cauchy [116], Лаплас [75], А.Н.Тихонов [104,105], В.А.Ильин 
[61,62], М.Л.Расулов [96,97], Ю.А.Мамедов [84,79,81], 
А.И.Вагабов [13] и т.д.  

В 1964 году для решения смешанной задачи с регулярными 
граничными условиями М.Л.Расулов [96] предложил метод кон-
турного интеграла и его ученики Ю.А.Мамедов, Н.А.Алиев, 
Э.А.Гасымов и т.д. в своих научных исследованиях использовали 
этот метод. Ю.А.Мамедовым [79] исследованы некоторые задачи с 
нерегулярными граничными условиями.   

Существует широкий круг смешанных задач, имеющих тео-
ретическую и практическую важности, которые не решаются из-
вестными методами Фурье [105], G.D.Birkhoff [114], 
Я.Д.Тамаркина [103], М.А.Наймарка [89], М.Л.Расулова [97]. В 
случае нерегулярных краевых условий разложение по собственным 
и присоединенным функциям обладает рядом специфических осо-
бенностей. Исследование автора показало, что при решении таких 
задач не обязательно использовать формулу разложения Биркгофа-
Тамаркина. В настоящей работе предлагается методика, позво-
ляющая найти решение при более общих краевых условиях и более 
слабых ограничениях на данные задачи. Следовательно, при реше-
нии смешанных задач для параболических систем более целесооб-
разны условия и результаты автора, чем ограничения и результаты 
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работ Н.А.Алиева [6], М.Л.Расулова [96], М.А.Наймарка [89], 
Я.Д.Тамаркина [103,123], G.D.Birkhorff [114], H.E.Turritin [124], 
связанные с асимптотическим представлением решений однород-
ных систем, соответствующих рассматриваемой системе. 
 Одним из методов решения смешанных задач для параболи-
ческих уравнений без производной по времени в граничном усло-
вии является теория потенциалов, использованная А.Н.Тихоновым 
[104,105], Л.И.Камынином [69], В.П.Михайловым [86], 
Е.А.Бадерко [7] и т.д. В случае, когда в краевые условия входят 
старшие производные, использование классических потенциалов 
простого или двойного слоев не приводит к цели. 

В диссертационной работе строятся специальные потенциа-
лы, которые позволяют эффективно решать рассматриваемые сме-
шанные задачи, краевые условия которых содержат производную 
по времени и старшую производную по пространственной пере-
менной для параболических систем. Даётся решение также широ-
кого круга смешанных задач, имеющих теоретическую и практиче-
скую важности, которые не решаются известными методами Фурье 
[105], G.D.Birkhoff [114], Я.Д.Тамаркина [103], М.А.Наймарка [89], 
М.Л.Расулова [97]. 

Исследование некоторых практических процессов сводится к 
решению задачи: 
1) На сопряжение уравнений параболического типа.   
2) На сопряжение уравнений параболического и гиперболического 

типов С.И.Гайдука [15]. 
3) На сопряжение уравнений гиперболических типов. 

Развивая способ применения конечного интегрального пре-
образования (СПКИП), весьма актуально решить такие смешанные 
задачи, которые не решаются вышеуказанными методами. 
 Цель работы. С помощью СПКИП изучать вопросы сущест-
вования и единственности классического решения смешанных за-
дач: 

1) на сопряжение для  параболических  систем  разных  по-
рядков  с  нелокальными и нерегулярными краевыми ус-
ловиями; 

2) с интегро-дифференциальными условиями для парабо-
лических систем в полупространстве; 
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3) для параболических систем с разделёнными переменны-
ми (в многомерном случае); 

4) для параболических систем с разрывными коэффициен-
тами, содержащие в интегро-дифференциальных крае-
вых условиях производные порядка, превышающего по-
рядок уравнения; 

5) на сопряжение гиперболических систем разных поряд-
ков; 

6) для некоторых нетиповых уравнений с интегро-
дифференциальными условиями. 

Общая методика исследований. Для исследования рас-
сматриваемых смешанных задач используются методы: интеграль-
ных преобразований; теории обыкновенных линейных дифферен-
циальных уравнений; теории функций комплексного переменного; 
теории параболических потенциалов; уравнений математической 
физики; дифференциальных уравнений в частных производных. 

Научная новизна. 1. СПКИП развивался и область примене-
ния этого метода расширялся. СПКИП сводится к следующим эта-
пам: 
i) От искомой функции ),( txu  переходим к функцию ),,(~ txu  

(«изображения»    ),( txu ) комплексного переменного  : 

                          ,,exp,~
00




dxudtxu
t









   

     или  

                           


dxudtxu
T

t

,exp,~
0









  . 

ii) Над изображением   ,,~ txu   производим операции, соответст-
вующие заданным операциям над ),( txu  - получаем «операци-
онное уравнение» (параметрическая задача). 

iii) В  -плоскости находим «подходящую» область   и в ней 
решаем «операционное уравнение» относительно по  ,,~ txu : 

                         ,,),(,,,,,~ txtxutxItxu  . 
iv) В области   находим «подходящую» гладкую линию  и от 

найденного  
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      изображения  ,,~ txu  переходим к оригиналу 

                  dtxutxItxudtxu
t

  











)),(,,,(),,(~exp,
0

. 

2. Установлены формулы обращений «произвольной» век-
тор-функции через: 
i) ),,( xP - фундаментальная матрица; 
ii) ),,( xG  - матрица Грина параметрической задачи;  
iii) для произвольного вектора   и целого числа m  установлена 

формула обращения в нуль: 

                           0),,(   dxm



,  

где  ),,(  x  - решение однородного уравнения параметриче-
ской задачи, удовлетворяющее не однородным граничным ус-
ловиям. 

 3. Исследованы смешанные задачи на сопряжение для пара-
болических систем разных порядков с нелокальными и не регуляр-
ными «краевыми» условиями. Вводится понятие «правильности» 
граничных условий параметрической задачи, которые шире, чем 
понятия регулярности в смысле Брикгофа-Тамаркина-Расулова-
Наймарка. С помощью СПКИП, при ограничениях «правильности» 
граничных условий, получено аналитическое представление реше-
ния исследуемой задачи. 
 4. При определённых условиях, СПКИП получены аналити-
ческие представления решения вышеуказанных смешанных задач. 
 Теоретическая и практическая ценность. Разработан еди-
ный математический аппарат СПКИП для исследования смешан-
ных задач для некоторых дифференциальных уравнений с частны-
ми производными, позволяющий непосредственно получить ана-
литическое представление решений рассматриваемых смешанных 
задач. Полученные результаты охватывают некоторые смешанные 
задачи, описывающие тепловые, диффузионные и колебательные 
процессы, а также могут найти применения в процессах, которые 
описываются с помощью смешанных задач,  поставленных  для не-
классических уравнений,  задачи  подземной гидромеханики и т.п. 
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 Апробация работы. Основные результаты диссертации до-
ложены на семинаре кафедры Общей Математики МГУ 
им.М.В.Ломоносова (1992 г., руководитель В.А.Ильин); на семи-
наре отдела «Уравнения математической физики» ИМ им.В.А. 
Стеклова АН СССР (1992 г., руководитель А.В.Бицадзе); на семи-
нарах кафедр «Математика и методика ее преподавания»  и «Урав-
нения математической физики» БГУ (1990-2012 гг.); на семинаре 
отдела «Уравнения математической физики» ИМ АН Азербайджа-
на; на конференциях  
– молодых учёных по математике и механике, Баку, 1988г.; 
–  Abstrakts moderen problems of applied mathematics and information  

technologies – Al Khorezmiy, Tashkent, 2009;  
– посвященной 80-летию К.Т.Ахмедова, Баку, 1988г.; 
– посвященной 80-летию А.Ш.Габиб-заде, Баку, 1996г.; 
– посвященной 80-летию Бакинского Государственного Универси-

тета, Баку, 1999; 
– посвященной 85-летию Г.А.Алиева, Баку, 2008; 
– посвященной 100-летию А.И.Гусейнова, Баку, 2007 г.; 
– посвященной 50-летию Института Математики и Механики НАН 

Азербайджана. Баку, 2009 г.; 
– Abstracts of the third congress of the world mathematical society of 

Turkic countries, Almaty, 2009 ; 
– посвященной 80-летнему юбилею академика Ф.Г.Максудова, Ба-
ку, 2010 г.; 
– посвященной 100-летнему юбилею академика З.И.Халилова, Ба-
ку, 2011 г.; 
– посвященной 100-летнему юбилею академика И.И.Ибрагимова, 
Баку, 2012 г.; 
– посвященной 70-летию А.A. Бабаева, Баку, 2004; 
 – посвященной 90-летию К.Т.Ахмедова, Баку, 2007; 
– посвященной 80-летию Я.Дж.Мамедова, Баку, 2010. 
– посвященной 50-летию кафедры Вычислительной математики 

БГУ, Баку, 2012 г. 
 Публикация. По материалам диссертационной работы 
опубликованы 42 работ ([25-54,56-60,91-93,117-119,122]). 

Структура и объём работы. Работа состоит из введения, 
П.1, четырёх глав, выводов и списка литературы, включающего 
124 наименования. Объём работы  304 страницы. 
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СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
  

В введении даётся краткий обзор работ, примыкающих к те-
ме диссертации, и излагается краткое содержание диссертации. 
 В П.1 излагается конечное интегральное преобразование. 

Пусть  tf - комплексная,  t - вещественные функции 
действительного аргумента  TTtt ,0( некоторое положи-
тельное число)  и   .,0,, TLff   

Определение 1. Изображением функции  tf  назовем функ-

цию  ,,~ tf   определенную формулой 

       

         ,,0,exp,~

,exp,~

0

00

Ttdfdtf

dfdtf

T

t

t





































         (1)   

где   - комплексное число. 
 Здесь доказана  
 Теорема 1.  Пусть   
       ,,0,0 TLTCt   

  0 


d
t

 при    

 tfTt ,0  - ограни-
ченная и непрерывная (кроме 
счетного числа точек, в кото-
рых она может терпеть раз-
рыв первого рода)  по 

 .,0 Tt  
 Тогда, при всех 
 ,0 Ttt   функция    


ftf

t 0
lim0


  представляется  через 

свое изображение в виде  

  

  
a  

)2/()arg(   a  
 

0  

Im  
  2/)arg( a  

Re  

Рис.1. 

 

 10 

 
 

    ,,~exp
12

10
0




dtfdtf
t

  













       (2) 

где   - бесконечная гладкая линия в   плоскости, достаточно 
далекая часть которой совпадает с продолжениями  лучей 

  ;
2

arg 





  


 a  ,a   2/0    - некоторые кон-

станты, причем в (2) интеграл по  понимается в смысле  главно-
го значения.  

В главе I  исследована смешанная задача на сопряжение для 
параболических систем разных порядков с нелокальными краевы-
ми условиями. 
 В разделе 1.1 формулируется постановка задачи: 

Найти решение системы 

                



ip

j
ii

j
xijitii txftxuDxAtatxuDtxuxtaL

2

0
,,,,,,  

    ,,1,,0,, niTtbax ii                  (1.1) 
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         ,,0,, TttdtuDD
i

i

b

a
i

j
t

mi
jm 







              (1.2) 

и начальных условиях 
      ,,...,2,1,,,0, nibaxxxu iiii                (1.3) 

где  ijA - квадратные матрицы порядка ari , - скалярная функция;  

 






















 i

jm
i
jm

i
jm ,, - матрицы размеров  ,2,

1




n

i dNrN


  

; rpd   iii uf ,,  - столбцы размера ;ir - столбец размера 
nprN ii ,,; - натуральные числа;   0i  или 1;  ijs , - неотрица-

тельные  целые числа, меньшие или равные ;12 ip  
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   iiii babaTT  ,,0 - конечные числа. Здесь   niui ,1  - 
искомое решение этой задачи, а остальные данные, входящие в 
(1.1)-(1.3), считаются известными. Как видно, условие (1.2) содер-
жит производную по времени (т.е. старшую производную), и так 
же, производную порядка, превышающую порядок уравнения.  
 Предполагается, что  
10. Коэффициенты   xLi ,1  непрерывны в  iii baI ,  и операторы 

 xLi ,1 - равномерно параболические в  TI ii ,0  в 
смысле И.Г.Петровского [24]. 

20. Функция  ta  неотрицательная,        ,,0,0 TLTCt     

         ,,,,0,00 iiii

t

LfILTLTtda  


  

         i
jm

i
jmi

i
jm IL  ,;  - постоянные матрицы,  xi - непре-

рывна в iI  и если   0i , то    il
i ICx i , где   ,,iisli    

.,...,2,1 ni   

 Определение. Будем говорить, что  txui ,   ni ,1 - реше-

ние задачи (1.1)-(1.3), если       ,,0,, TICtxuDCu ii
k
xii   

   ,,;12,1 txuDpk iti         ;,0,,2 TbaCtxuD iii
p

x
i   

          ;,,0,, iiskCtxuiD ii
k
x    

    ,,0, TICtxuDD ii
j
t

m
x      ,,,0;,0 ijsmij    ,,1 ni   

и равенства (1.1)-(1.3) выполняются почти всюду. 
 В разделе 1.2  рассматривается параметрическая задача  

           

  ,, /,,1,,

,,,,, 2
2

0

ii
iq

iii

ii
i

i
j

xijii

ppqznibax

xxyzxyDxAxyzx p
i

p

j
ii









 (1.10)             

    ,
1

,  


n

i
xyU i

i                                                (1.11) 

здесь  i - столбец размера ,ir  - постоянный вектор размера  
pN;  - наименьшее общее кратное чисел ;,...,, 21 nppp  
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,:{ RR     }4/arg p  , ( R - достаточно 

большое положительное число,    p4/0    - некоторая 
положительная константа, для которой выполняются нижесле-
дующие неравенства (1.14)) , iy - искомый столбец размера ;ir  
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30. Пусть для каждой  nii ,1  корни уравнения (по  ) 
    ,,,0det 1

iiii baxExB                       (1.12) 
не меняют свои кратности при изменении независимого перемен-
ного  ,ii ,bax  где     ,2 xAxB

ipii   - скалярный параметр, 

iE - единичная матрица размера .ir  

40.Предположим, что        ,, 1
122 i

sM
spii

M
pi ICxAICxA i

i

i

i


   

при   ,;12min0 ii nps   где    ,0;10  iiii nnqM   при 

0im  и     ,11 0  i
ii rmn  при  .,...,2,1,1 nimi   

 Положим)  
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при  ,,1 ipj   
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0

,

0

2
, ,  

                                                
) Обозначения использованные здесь и в диссертационной работе одина-
ково. Из-за ограничения объёма автореферата о некоторых обозначениях 
не даётся полные выражения. 
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    dyD i
k

m
b

a

i
m

i

i

,            (1.20) 

при ii ppj 2,1 ,  здесь         i
s

i
s

i
i rjqrrpk 1...2 11   ,  

где 
 

,,1
i

srq   ;,1 iks   

          .2.........det 111211 






 
ndnaaaa nd

           (1.21) 

 Определение 3.  Будем говорить, что условия (1.11) пра-
вильны, если  

  ,,  Rr
                                                         (1.22) 

где  r - некоторое число из интервала   , ,   - некоторая по-
ложительная константа.  

Когда в (1.11) не входят выражения, содержащие интегра-
лы, то из (1.20) имеем 

         ,... 111   IJIJ
ik

IJJ
ik

JJ
ik

J
ik Oaaaa     (1.23) 

                     ;,1,2,1,,, nidkRIIJJ iikik    

здесь  
ika - постоянные векторы;  ikJ - наивысшая возможная сте-

пень по  ,  ikI - некоторое неотрицательное целое число. Отме-
тим, что число ikI , входящее в (1.23), можно брать достаточно 
большим (т.е. для   ika  можно получить более точную асимпто-
тику), если число ,im  входящее в условие 40, достаточно большое. 
Разлагая определитель (1.21) с учетом (1.23), имеем 
    ,,... 11

1  RO smsm
sm

m
m

m
m  




   (1.24)                                                 
где  m - наивысшая возможная степень по ,  s - некоторое неот-
рицательное целое число,   - некоторые числа. Попутно отметим, 
что число  s , входящее в (1.24), можно брать достаточно большим 
(т.е. для    можно получить более точную асимптотику) если 
числа ,,..., 21 nmmm  входящие в условие 40, достаточно большие. 
В этом  случае (т.е. в случае, когда в (1.11) не входят выражения, 
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содержащие интегралы) правильность (по определению 3) условий 
(1.11) эквивалентны следующему предположению 50. 
 50. Хотя бы одно из чисел  smmm   ,...,, 1  (из (1.24)) от-
лично от нуля.  
 Имеет место 
 Лемма 1.1.  Пусть выполняются ограничения  10, 30, 40 и ус-
ловия (1.11) правильны. Тогда при      RniIL ii  ,,1,  
задача (1.10)-(1.11): 

1) имеет единственное решение,  
2) это решение можно представить формулой 

       ,,,,,,  








xdxGxy i

n b

a
ii    

niRIx i ,1,,   .                                           (1.25)                 

Теорема 1.1. При условиях леммы 1.1 и     ,jj ILx   

 nj ,1 , если  xi  непрерывна по Гёльдеру с показателем  
 10  qq  в  ii  ,  ( i  и i - некоторые числа, удовлетворяю-

щие неравенству  iiii ba    ), то при  iix  ,  имеет 
место формула обращения 

 
   ,,

14
2 12 xdxyp

ii
p 





  

p
                   (1.32) 

где  iy - из (1.25), - бесконечная гладкая линия в ,R  достаточно 
далекая часть которой совпадает с продолжениями лучей  

  ,4/arg p   причем в (1.32) интеграл по линиям  по-
нимается в смысле главного значения. 
 В разделе 1.3 доказывается следующая 
 Теорема 1.2.  Пусть выполняются условия 10- 40 и условия 
(1.11) правильны. Тогда, если задача (1.1)-(1.3) имеет решение, то 
оно представляется формулой 

       

 


 










  

0
0

212 ,,exp
1
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xdaptxu i

t
pp

i
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10 0

xGddaex
n b

a
i

t
2pp  

      ,,exp
0

2

0

 



 dddfdap
t


























           (1.38) 

                                                  ,,1,,0,, niTtbax ii   
где   - бесконечная гладкая линия в ,R  достаточно далекая 
часть которой  совпадает с продолжениями лучей 

  ,4/arg p   причем в (1.38) интеграл по линиям  по-
нимается в смысле главного значения.  
 Из вышеприведенных рассуждений получаем следующие 
утверждения. 
 Следствие 1.  При условиях теоремы 1.2 задача (1.1)-(1.3) 
имеет не более одного решения. 
 Следствие 2. При условиях теоремы 1.2, если вектор-
функции    ,,1,, nitxui   определяемые формулой (1.38), не яв-
ляются решением задачи (1.1)-(1.3),  то эта задача не имеет реше-
ния.  
 В разделе 1.4 рассматривается задача нахождения решения 
системы уравнений 





i

i

p

j
ii

p
ii

j
xijiii xyzyDxAyzx

2

0

2 ),()(),(                          (1.59) 

                              ,,1,,, nippqzIx ii
q

ii
i     

при граничных условиях 

     



n

i
i

i yU
1

)( ,                                                                           (1.60) 

где  
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0 0
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1 0 0
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m
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 (1.61) 
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))(( iii IL - столбец размера ,ir   -постоянный вектор размера 
,N  p -наименьшее общее кратное чисел .,...,, 21 nppp  

 Предполагается выполнение одного из следующих ограни-
чений 80 или 81.  
 80. Пусть )2,1(),()( 12)(

ii
pi

j djICx i    и вектор-функция 

(размера )ir    

     )2,1,,0()()( 2)(
iii

p
ij djmICxg i    такие, что для   

     

















i

i

i

m

ij

x

a

i
j

m
ij xgzdzzxy

0

)()()( )()(exp),(


   имеет место 

            ),()(exp),(),( 12)()( 












  ii

i

i mp
x

a

i
j

m
iji zOdzzxyzx      

)2,1(, ii djIx  ,       (1.71) 

   .,0)()(det)(
21

120
)0()(

idj
pkij

ki
ji IxxgxxQ

i
i 


        (1.72) 

 81. Пусть однородное уравнение, соответствующее i   му урав-

нению из (1.59), при 








 11 (,
4

arg: RRzq
p

zzz ii
i

iii 


 

достаточно большое положительное число), ][ ii bax  имеет сис-

тему фундаментальных частных решений ),2,1(),( iiij djzx   

которые вместе с производными до )12( ip -го порядка включи-
тельно представляются в виде асимптотики Биргкофа-Тамаркина 

),12,0(

,)()()(exp),(
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1)(
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где коэффициенты )(xW ij
k - некоторые вектор-функции, которые 

при iIx   предполагаются непрерывными.  
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 В 80 и 81  im  некоторое неотрицательное целое число и 

всюду  .,1 ni   
 Положим 























.2,1,)(

;,1,)(
),(

,
,2,1),(

;,1),(
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2

1

iiik
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ik

i

iiik

iik
ik

i

ddkb

dka
xyU

ddka

dkb
xyU















           (1.87) 

Разлагая определитель 
)),()...()...()...(det()( 211211 1


ndnnd aaaa                (1.88) 

получим 
),(...)( 11

1





  MKMK
MK

K
K

K
K OAAA   (1.89) 

                                                                        , R  
где  K  наивысшая возможная степень ,  M -некоторое неотри-
цательное целое число. 
 Определение 1. Граничные условия (1.60) будем называть 
правильными, если хотя бы одно из чисел MKKK AAA  ,..., 1  (из 
(1.89))  отлично от нуля. 
 Имеет место 
          Лемма 1.2. Пусть выполняются ограничения 10, 80 (или 81) и 
граничные условия (1.60) правильны. Тогда при  

 RniIL ii  ),,1()(  задача (1.59)-(1.60) 
I) имеет единственное решение, 
II) это решение можно представить формулой 





n b

a
iii dBxGxxy

1

1 )()(),,(),,(),(








    (1.90) 

                                                        niIx i ,1,  . 
Имеет место 
Теорема 1.3. При условиях леммы 1.2  и 

),1()()( njILx jj  , если )(),(1 xxB ii   непрерывны по Гел-

деру с показателем )10(  qq  в ][ ii    ( ii  ,  некоторые 
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числа удовлетворяющие неравенству ),iiii ba    то при 
)( iix   имеет место формула обращения 

  















 ),(),(

1
12

2
12

1

xdxy
p ii

p 
      (1.102) 

где вектор-функция ),( xyi  определяется формулой (1.90),  -
бесконечная гладкая линия в R , достаточно далекая часть кото-

рой совпадает с продолжениями лучей  ,
4

arg 







 




p
причем 

в (1.102) интеграл по линиям   понимается в смысле главного 
значения. 
 В разделе 1.5 доказывается существование и единственность 
решения смешанной задачи (1.1)-(1.3) 
 Предположим, что 
90. 0)(]),0([)(  taTCta  при ),()(],0[ 1

ii ICxTt   

)(),( ii Ctxf  , где .,1 ni   
100. Пусть в условии (1.2)  
              )(,0;),(,...,0,0)()( ijijsmi

jm   ;  ni ,...,1 . 
Имеет место 

 Лемма 1.3. Пусть выполняются ограничения 10 - 40, 80 (или 
81), 90, 100 и краевые условия (1.60) правильны. Тогда, вектор-
функции  ),,...,1( niui  определяемые формулой (1.38), удовле-
творяют начальному условию (1.3).  
 Лемма 1.4. При  ограничениях леммы 1.3, если 

),0(])0(( TLTC   )(),(]),0([)( 1
iit CtxfDTCta   

),,1( ni   то вектор-функции ),,1( niui   определяемые формулой 
(1.38), удовлетворяют системе  уравнений (1.1). 
 Пусть kh  и kS  наименьшие неотрицательные целые числа,  
удовлетворяющие неравенствам 
     ),,...,2,1()2/()2(maxmax

,01
NkpmSqpjS kijiijnik

i
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);2/()2(maxmax1max

,01
pnqSpjh ikijijnik

i
 

).,1(,)2/()2(max1
,0

nkpqSpj kjkj i





 
        (1.144) 

 Имеет место 
 Теорема 1.4. При условиях леммы 1.3, если   ])0([ TC kS

k   

),,1( Nk   )( ii
k
t CfD  , ])0([)(),,1,,0( TCtanihk l

i   

)),,(max(
,1,,1 ikniNk

hSl


  то  вектор-функции ),1( niui  , определяе-

мые формулой (1.38), удовлетворяют условиям задачи (1.1)-(1.3). 
 Пусть jmjk  ,, наименьшие неотрицательные целые чис-
ла, для которых выполняются следующие неравенства 

 

).,1(,,1,1

),,1,1,0(/max221(

),,...2,1()2/()max1(,1max
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(1.152) 

110. Предположим, что в  80 (или 81) числа im  выбраны так, что 

выполняются неравенства iijinj
mqn 
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здесь всюду .,1 ni    
Имеет место  
Теорема 1.5. При ограничениях теоремы 1.4, если выпол-

няется и условие 110, то вектор-функции ),1( niui  , определяе-
мые формулой (1.38), удовлетворяют условиям задачи (1.1)-(1.3) и 
для них имеют место оценки: 
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0 1 0 0
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 (1.153) 

где C  некоторая положительная константа, не зависящая от пра-
вых частей задачи (1.1)-(1.3). 
 В заключение настоящего раздела указывается одно доста-

точное условие, при котором вектор-функции ),1( niui  , опре-
деляемые формулой (1.38), обладают классическими свойствами. 
 Пусть s - наименьшие неотрицательные целые числа, удов-
летворяющие неравенствам 
                 ).,1(),2()(max41

1
Nspqmp isinis 


  

120. Предположим, что    ]),0([),1(,0 TCnif s
sii

   

),,1( Ns     0)( 0ts
m
t tD  , ),,1,1,0( Nsm s    

),max(,])0([)(
1 sNs

TCta 


  ].0[,0)( Ttta   

 Имеет место 
 Теорема 1.6. При ограничениях 10-50, 80 (или 81),  90-120 за-
дача (1.1)-(1.3):  
    I) имеет единственное решение;  

II) это решение можно представить формулой (1.38); 
III) для этого решения имеет место оценка (1.153). 



 

 21 

В главе II решается смешанная задача для параболических 
систем  в полупространстве. 
 В главе III исследуется многомерная смешанная задача для 
параболических уравнений. 
 Одним из методов решения смешанных задач  для параболи-
ческих уравнений без производной по времени в граничном усло-
вии является метод теории потенциалов, примененный 
А.Н.Тихоновым, В.П.Михайловым, С.Д.Эйдельманом, Т.Я.Загор-
ским, Gevrey M. и др. В настоящем разделе, применяя конечное 
интегральное преобразование к рассматриваемой смешанной зада-
че, получаем некоторую краевую задачу для эллиптического урав-
нения с комплексным параметром (параметрическая задача). Да-
лее, используя уравнение, получаем необходимые условия, связы-
вающие решения эллиптического уравнения с его производными 
на границе рассматриваемой области. После этого решаем пара-
метрическую задачу  и, применяя обратное интегральное преобра-
зование к решению параметрической задачи, получаем аналитиче-
ское представление решения рассматриваемой смешанной задачи.  
 В разделе 3.2 решается многомерная смешанная задача для 
параболических систем с разделенными переменными: 
 Постановка задачи.  Найти решение системы 
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,0,,                      (3.73) 

             ,,...,, 221121 nnn bababa,...,x,xxx   
при  граничных условиях  
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  (3.74) 

nipsTtx i ,1,2,1,0,  , 
и начальном условии  

    ,,/, 0  xxFtxu t                                               (3.75) 
где   
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s
ji ,, ,   (постоянные) и   iji xA ,   -  квадратные матрицы порядка  
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ur ;  и Ff si ,, , - столбцы размера  ,0;  TTr   

 iiii baba , - конечные числа;  ipnr ,,  - натуральные числа; 

siq , - неотрицательное целое число, меньше или  равно  .12 ip  В 

(3.73)-(3.75)   txuu ,  - искомое решение, а остальные считаются 
известными. 
 В разделе 3.3 решается многомерная смешанная задача пара-
болических уравнений, содержащих старшие производные в гра-
ничных условиях. 
 В случае, когда в краевые условия входят старшие производ-
ные, то использование классических потенциалов простого или 
двойного слоев не приводит к цели. Здесь, применяя конечное ин-
тегральное преобразование к смешанной задаче для уравнения те-
плопроводности, получаем некоторую краевую задачу для эллип-
тического уравнения с комплексным  параметром (параметриче-
ская задача). В краевое  условие параметрической задачи входят 
старшие производные искомой функции. Вводим специальные по-
тенциалы, которые   позволяют эффективно решать рассматривае-
мые задачи.  
 В разделе 3.4 рассматривается следующая многомерная 
смешанная задача с интегро-дифференциальными условиями для 
параболического уравнения с разделяющимися переменными. 
Применяя конечное интегральное преобразование к рассматривае-
мой задаче, получаем некоторую параметрическую задачу. Вво-
дится понятие «правильности» граничных условий этой парамет-
рической задачи и доказывается теорема  о формуле  обращения. 
При определенных условиях, применяя обратное интегральное 
преобразование к решению этой  параметрической задачи, получа-
ется аналитическое представление решения (при условиях его су-
ществования) рассматриваемой смешанной задачи.  

Постановка задачи. Найти решение уравнения 
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   (3.182) 

при начальном условии 
  ,),()0,(  xxFxu                            (3.183) 
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и с  интегро-дифференциальными условиями 
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 (3.184) 

где )()( , s
ij

s
ij   постоянные числа;  ),(),,(),(),( )( xFtxfxxA i

s
ijiij    

),( txis  - известные функции; ii bniaTT ),,1(),0(,   

),,1( nki   ii ba (  при ),1 nki  -конечные  числа, ib   

при  ipnki ,;,1 натуральные числа; )0(, nkk  - некоторое 
целое число; isq неотрицательное целое число, меньшее или рав-
ное  ),(;12 txuupi искомое решение.  
 Доказывается корректность смешанных задач для уравнения 
теплопроводности с интегро-дифференциальными условиями: 
 Найти решение уравнения 

),,(),,(,),,(

,0,,0

222112121

2
2

2

2
1

2
2

baIaIIIxxx

Ttx
x
u

x
ua

t
u






















    (3.232) 

 
при начальном условии 

                     ,),()0,(  xxFxu                                   (3.233) 
с интегро-дифференциальными условиями 
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40. Пусть 
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50. Пусть ,0  если 0 , то предполагается выполнение одного 
из условий 
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,01 S  0S ,  где S  некоторое натуральное  число. 
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60. Пусть 02  , если 02  , то предполагается выполнение од-
ного из условий 
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     ,0,0 12     ,0,0,...,0 230   mm   
     где )2( mm  -некоторое натуральное число.  
70. Предположим, что  
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где    2/)3( 2ml целая часть 2/)3( 2ml  . 
 Доказывается следующая 
 Теорема 3.11. Пусть выполняются ограничения 40-70. Тогда 
задача (3.232)-(3.234): 

1) имеет единственное решение, 
2) это решение представляется аналитической формулой 

(3.231), 
3) для этого решения справедлива оценка  
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TtxxFBxFCtxu
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   (3.256) 

где RC  - некоторая константа, не зависящая от )(xF . 
 В разделе 4.1 исследована следующая смешанная задача на 
сопряжение гиперболических систем разных порядков. Эти систе-
мы уравнений, в частности,  включают в себя гиперболические 
системы с разрывными коэффициентами первого рода. При опре-
деленных условиях получено аналитическое представление реше-
ния рассматриваемых смешанных задач. 
 Постановка задачи. Найти решение системы  

     

     

    ,,...,2,1,,0,,

,,,

,,

,
0

,,
0

1

1

niTtbax

txftxu
x

xA

txu
tx

xBtxu
t

ii

iij

j

ji

n

j

isj

sj

sji

sn

j

n

s
in

n

i

ii

i

i
































              (4.1) 

при граничных условиях  

 

 26 
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  (4.2) 

и начальных условиях  

      ninkbaxxфtxu
t iiikitik

k

,1,1,0,,,, ,0 



 ,     (4.3) 

где sjiB ,, , jiA , - квадратные матрицы порядка ir ,  ki
mj
,
, ,  ki

mj
,

, - век-

торы строки размера ir ;  tk - скалярная функция; kiф , , if , iu - 

столбцы размера ir ;  kjiS ,,  и  ki, - неотрицательные целые 

числа меньше или равные 1in  и in  соответственно; 


dN
n





1

, 

ii nrrnd ,;  , n - натуральные числа;  iiii baba , - конечные 
числа;   TT 0 - некоторое число. В (4.1)-(4.3)- nuuu ,...,, 21  - 
искомое решение, а остальные считаются известными.  
 Для каждой  nii ,...,2,1  предполагается выполнение сле-
дующих условий 10- 60. 
10. Пусть    iji ICxA , ,  iii baI , , inj ,0 , 

   isji ICxB ,, , 1,1  ins , snj i  ,0 , матрица    xBxA ini i
,  

обратима при iIx . 

20. Все     ii
s dsx ,1,   корни уравнения 
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 ,     (4.4) 

различны между собой при всех  iIx , где iE - единичная матри-

ца размера ir ,  i - скалярный параметр. 

30. Все     ii
s dsx ,1,   - корни уравнения (4.4) вещественны. 

40. При iIx  существуют непрерывные производные вида 
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  jmlxAD ijni
l
x i

 1,,  при  ii mnj ,min0  ; 

  jmlxBD ijsnsi
l
x i

 1,,,  при  ii mnj ,1min0  , 

jns ij  1,...,1,0, , где 0,j - символ  Кронекера,  2ii mm - 
некоторое натуральное число. 
50. Элементы матриц   jNlxAD ijni

l
x i

 ,,  при  ii Nnj ,min0  ,  

  jNlxBD ijsnsi
l
x i

 ,,,  при  jns ij  1,...,1,0, , 

 ii Nnj ,1min0  , имеют непрерывные производные до по-
рядка iq  включительно на отрезке iI , где  iii mNN 0 , iq - 
некоторое целые числа.  
60. Пусть          TCTICfICxф kiiini i

,0,,01,   , Nk ,1 ,  

 is
li ICф , , lns i  1 , 2,0  inl  при 2in . Далее, если 

1il , то дополнительно предполагается, что  iN
i ICф i 


,
,  , 

1,0  il , где  kili ,max   при Nk 1 ;  kjiSNi ,,max,    

при  kij ,1   , Nk 1 . 
 В пункте 4.1.3 установлена следующая 
 Теорема 4.3. Пусть выполняются ограничения 10 – 40, 60 и 
граничные условия (4.2) правильны. Тогда, если задача (4.1)-(4.3) 
имеет решение, то оно представляется формулой  

      

   

,,1,0,

,,,,,

,,,exp
12

1,

,
1

niTtbxa

ddtxG

txttxu

ii

i

b

a

n

ii








































           (4.46) 

где   - прямая, определяемая формулой    Re: , 
   - некоторое положительное число. 

 При ограничениях теоремы 4.3, из вышеизложенного следу-
ет: 

1) задача (4.1)-(4.3) имеет не более одного решения 
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2)    если вектор-функции   nitxui ,1,,  ,  определяемые фор-
мулой (4.46), не являются решением задачи (4.1)-(4.3), то 
эта задача не имеет решения.  

 Накладывая определенные ограничения на правые части 
(4.1)-(4.3) и ограничения 50 на коэффициенты уравнения (4.1), лег-
ко показывается, что вектор-функции   nitxui ,1,,  ,  определяе-
мые формулой (4.46), являются решением задачи (4.1)-(4.3). 
 В разделе 4.2 решена смешанная задача для одного неклас-
сического уравнения: 
 Постановка задачи. Найти решение уравнения 
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                                                        ,0,10 Ttx   
при граничных условиях 
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и начальных условиях  
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где  txuu ,  - искомое решение;  j
ikimT ,, - заданные числа, а 

остальные – считаются известными функциями. 
 В пункте 4.3.1 формулируется постановка задачи:  
 Найти решение уравнения  
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при начальном условии 
),1,0(),()0,(  xxfxu                             (4.70) 

и интегро-дифференциальными условиями  
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здесь  ),( txuu искомое решение, остальные–известные функ-
ции. Предполагается выполнение следующих ограничений 10, 20, 
30. 
10. Пусть axa )(  - постоянная, отличная от нуля  и .4arg a  

20. Функции ),(),3,2,1()( txFiti   непрерывны в ),0[   и 

),0[]1,0[   соответственно;  ]).1,0([)( 1Cxf   
30. Пусть ]);1,0([)(;3,2]),1,0([)( 1

2 CxgiCxgi   

                 
1

0
32321 .0)1()0()0()1(,0)( ggggdxxg   

 Здесь установлена следующая  
 Теорема  4.6. Пусть выполняются ограничения 10-30. 
Тогда если задача (4.69)-(4.71) имеет решение, то  

1) оно единственное; 
2) это решение представляется формулой (4.94). 

 В  разделе 4.4,  применяя конечное интегральное преобразо-
вание для  параболических уравнений, решается интегро-
дифференциальная «краевая» задача. При этом в «краевые» усло-
вия входят старшие производные по пространственной переменной 
искомой функции.   
 В разделе 4.5 исследуются интегро-дифференциальные крае-
вые задачи, содержащие производные порядка, превышающего 
порядок уравнения, для       параболических систем с разрывными 
коэффициентами.   
  В разделе 4.6, применяя комбинированный метод Фурье и 
метод конечного интегрального преобразования к решению дву-
мерной смешанной задачи для параболических уравнений в неог-
раниченной полосе, получаем аналитическое представление реше-
ния априори предполагая его существования. Накладывая опреде-
ленные ограничения на данные задачи, показывается, что получен-
ное аналитическое представление на самом деле является решени-
ем рассматриваемой задачи.  

Постановка задачи. Найти решение уравнения 
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 (4.149) 

при начальном условии 
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и граничными условиями  

  ,2,1,0,),,(
0)1(1 1 





jtxtx

y
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jhjy j    (4.151)  

0),,( tyxu  при  

,0,0,,22  thyxyxr      (4.152) 

где a  и  b  некоторые постоянные числа,  tyxuu ,,  -  искомое 
решение, а остальные – известные функции, h - некоторое положи-
тельное число. 

10.   Пусть 0b   и  


4
argb ,   ( -  некоторое положитель- 

      ное число, удовлетворяющие неравенству  
4

0   ) . 

20. Пусть функции      txtxyxftyxF ,,,,,,),,,( 21   при ,0 hy   
0t  имеют преобразование Фурье по   ,x  и функ-

ции 

       2,1,1,,,,,,, 












jidtedyfedtyFe j
iii   , 

непрерывны при  .0,0,  thy  
 Имеет место следующая 
 Теорема 4.11. Пусть выполняются ограничения 10, 20. Тогда, 
если задача (4.149)-(4.152) имеет решение, то 1) оно единственное; 
2) это решение представляется формулой  
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.0,0,  thyx                         (4.166) 
 Пусть  
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где  x - дельта функция Дирака,        ttyftyF 2111 ,,,,   - не-
которые известные функции. 
30. Пусть функции        ttyftyF 2111 ,,,,   непрерывны, при   
      0,0  thy . 
40. Пусть 0a  и .4/arg a  

50. Пусть            ;2,1,,0;,0 12
1  jCthCf j ,),(

2
1

2

y
tyF




 

           


 ,0,0),(1 hC
t
tyF

 и выполняются условия согласований   

       
 

  .2,1,0
1
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j
dy
df

j
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 Имеет место  
 Теорема 4.13. При ограничениях 10, 20, (4.170), 30, 40, 50  за-
дача (4.149)-(4.152) имеет единственное решение, и это решение 
представляется формулой (4.166). 
 В разделе 4.7 рассматривается смешанная задача с интегро-
дифференциальными краевыми условиями для  одного нетипового 
уравнения. При определенных условиях, применяя конечное инте-
гральное преобразование к рассматриваемой задаче, получается 
некоторая параметрическая задача. Применяя обратное интеграль-
ное преобразование к решению параметрической задачи, получает-
ся аналитическое представление решения рассматриваемой сме-
шанной задачи: 
 Постановка задачи. Найти решение уравнения 
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                                                          ,0,0 Tthx   
при начальном условии 
                     ,0),(),( 0 hxxftxu t                                  (4.187) 
и нелокальными «краевыми» условиями  
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где )(s  некоторые неотрицательные целые числа, k  и p  - на-
туральные числа, h  и T  - положительные числа, )()( , s

lj
s
j    неко-

торые числа; ),(xa j  )(,)(),(),(),,(),( )()( txxxftxFxb s
s
l

s
j    

известные непрерывные функции, ),( txuu  -искомое решение. 
 В разделе 4.8 излагается ещё один способ доказательства то-
го, что в случае нерегулярности граничных условий (1.2) вектор-
функции ),( txui , определяемые формулой (1.38), на самом деле, 
является решением задачи (1.1)-(1.3).  
ii) Пусть ])1,0([)( 2Cxf   и существуют классические производ-

ные )(1 t  , 
t
txFt


 ),(),(2  с включением  )(1 t , ),,(),(2 txFt  

    ]),0[]1,0([),( TC
t
txF




 .  

iii) Пусть )1(
2
3)0()0()0();0()0(;0)1( 21 fffff   . 

Положим  
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 Здесь доказывается следующая 
 Теорема 4.17. При ограничениях ii) и iii) нерегулярная сме-
шанная задача (4.216)-(4.218) имеет единственное классическое 
решение ),( txu , определяемое формулой (4.221) и для этого реше-
ния имеет место оценка 

,)]()([),( 0000 tFtfCtxu   10  x , Tt 0 ,  (4.224) 

где 0C - некоторая константа, не зависящая от функции ),(xf  
),(1 t ),(),(2 txFt .  

 В разделе 4.9 главы IV решаются три смешанные задачи для 
гиперболических уравнений с нерегулярными граничными усло-
виями, одной из которых является следующая   
 Задача 3. Найти решение гиперболического уравнения 

TtxtxF
x
u

t
u







 0,10,),( ,                 (4.299) 

удовлетворяющее нерегулярному граничному условию 
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 ,                (4.300) 

и начальному условию  
 10,)(),(

0



xxftxu

t
,                                      (4.301) 

где  ),( txuu   - искомое классическое решение, а остальные – из-
вестные функции, T  - некоторое положительное число. 
30. Пусть функции )(),(),,( txftxF   непрерывны при  10  x ,  
     Tt 0 . 
40. Пусть задача (4.299)-(4.301) имеет классическое решение 

),( txuu  , обладающие производные вида  ,),(
k

k

x
txu
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 Здесь установлена следующая  
 Теорема 4.20. При ограничениях 30  и  40:  
1) если задача (4.299)-(4.301) имеет решение, то оно единст-

венное и ее можно представить формулой  

  ,),,(
12

1)(),( 1


L




dtxxftxu               (4.334) 

                                                Ttx  0,10 .   
2) если интегралы, входящие в (4.334), расходится или функ-

ция ),( txu , определяемая формулой (4.334) не является 
решением задачи (4.299)-(4.301), то эта задача не имеет 
решения. 

Накладывая определенные ограничения на функции ),(),,( xftxF  
)(t , способом, изложенным в [45], легко убедиться, что функция 

),( txu , определяемая формулой (4.334), является решением задачи 
(4.299)-(4.301). 

Замечание 2. Обозначим через k  корни уравнения 0e . 
Пусть L - прямая Лапласа, проходящая через точку a , где a  - лю-
бое фиксированное положительное число и ak Re , для всех k . 
Используя прямую Лапласа для решения задачи (4.299)-(4.301), 
имеем 
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.    (4.337) 

(4.337) является интегральным уравнением Фредгольма второго 
рода. Понятно, что решить уравнение Фредгольма второго рода 
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труднее, чем решить задачу 3. Следовательно, для решения задачи 
3 использование прямой Лапласа нецелесообразно. 
 Замечание 3. В задаче 3 использованная методика для нахо-
ждения «подходящие» области   и линию   с успехом можно 
использовать и при решении широких круг смешанных задач для 
гиперболических уравнений с нерегулярными граничными усло-
виями. 

В заключение выражаю благодарность член-корр. АН Азер-
байджана, д.ф.-м.н., проф.Ю.А.Мамедову за обсуждение и полез-
ные советы, а также научному консультанту д.ф.-м.н., проф.Г.Д. 
Оруджеву за научные консультации по диссертационной работе. 
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ELMAĞA AĞAQASIM OĞLU QASIMOV 

BƏZİ QARIŞIQ MƏSƏLƏLƏRİN HƏLLİNƏ İNTEQRAL  
ÇEVİRMƏLƏRİN TƏTBİQİ 

XÜLASƏ 

 Dissertasiya işi xüsusi törəməli diferensial tənliklər üçün 
“sərhəd” şərtləri lokal qeyri-requlyar və qlobal inteqro-diferensial 
şəkildə olan qarışıq məsələlərin klassik həllinin tədqiqinə həsr 
olunmuşdur. Dissertasiya işində aşağıdakı əsas nəticələr alınmışdır: 

1. İşdə sonlu inteqral çevirmə üsulu təklif olunub və onun tətbiqləri 
göstərilib. Bu üsulun tətbiqi aşağıdakı mərhələlərdən keçir: 

i) Axtarılan ),( txu  funksiyasından ),,(~ txu  funksiyasına ( ),( txu -
nin təsvirinə) keçilir: 

             dxudtxu
t t

),()(exp)(),,(~
0 0
  








  

və ya 

            dxudtxu
T

t

t

),()(exp)(),,(~
0

  







 . 

ii) ),( txu -nin üzərində verilmiş əməliyyatlara uyğun ),,(~ txu  
təsvirinin üzərində əməliyyatlar aparılır və nəticədə ),,(~ txu -a 
nəzərən parametrik məsələ alınır. Parametrik məsələnin sağ 
tərəfində axtarılan ),( txu  funksiyasının özü və törəmələri iştirak 
edir. 

iii)  -müstəvisində məqsədə müvafiq   oblastı tapılır və burada 
parametrik məsələ ),,(~ txu -a nəzərən həll edilir: 

        ),,()),(,,,(),,(~  txtxutxItxu  . 
iv)   oblastında məqsədə müvafiq hamar L  xətti tapılır və 

),,(~ txu  təsvirindən orijinala keçilir: 

      dtxutxItxudtxu
t

))},(,,,(),,(~{)(exp),(
0









 

L

. 

2. Müəyyən siniflərdən olan ixtiyari vektor funksiya üçün  
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i) ),,( xP  və  ),,( xG  matrisləri vasitisilə cevirmə düsturları 
alınır. Burada ),,( xP  və  ),,( xG  uyğun olaraq parametrik 
məsələnin fundamental və Qrin matrisləridir. 

ii) Ixtiyari   vektoru və m  tam ədədi üçün    

                 0),,(   dxm

L

     

     düsturunun doğruluğu göstərilir. Burada ),,(  x - parametrik 
məsələnin bircins tənliyinin geyri-bircins sərhəd şərtlərini ödəyən 
həllidir. 

3. Geyri-lokal və qeyri-requlyar “sərhəd” şərtləri vasitəsilə bir-birinə 
bağlanan müxtəlif tərtib parabolik tənliklər sistemləri üçün qarışıq 
məsələ tədqiq olunur. Parametrik məsələnin sərhəd şərtlərinin 
Birkhof-Tamarkin-Naymark-Rəsulov mənada “requlyar”lıq 
anlayışından daha geniş anlayış olan “düzgün”lük anlayışı verilir. 
Sonlu inteqral çevirmə üsulunu tətbiq etməklə sərhəd şərtləri 
“düzgün” olan qarışıq məsələlərin həllinin analitik ifadəsi alınır. 

4. Müəyyən şərtlər daxilində, sonlu inteqral çevirmə üsulunu tətbiq 
etməklə  
a) yarım oxda parabolik sistemlər; 
b) çoxölçülü halda dəyişənlərinə ayrıla bilən parabolik sistemlər; 
c) sərhəd şərtlərinə daxil olan axtarılan funksiyanın törəməsinin 
tərtibi tənliyin tərtibindən böyük olan parabolik tənliklər ; 
d) sərhəd şərtləri vasitəsiylə bir birinə bağlanan müxtəlif tərtib 
hiperbolik sistemlər; 
e) bəzi tipi olmayan xüsusi törəməli diferensial tənliklər  

üçün “sərhəd” şərtləri qlobal inteqro-diferensial şəkildə olan qarışıq 
məsələlərin həllinin analitik (inteqral) ifadəsi alınır. 
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ELMAGA AGAGASIM OGLU GASIMOV 

APPLICATION OF INTEQRAL TRANSFORMATIONS  
TO THE SOLUTION OF SOME MIXED PROBLEMS 

SUMMARY 

 The dissertation work is devoted to investigation of the classic 
solution of the mixed problem with “boundary” conditions in the local 
irreqular and global inteqro-differential form for partial differential 
equations. The following main results are obtained. 
1. In the work, afinite inteqral transformation method is suggested and 

its applications are shown. The application of this method requires 
the following steps: 

    i) From the desired function ),( txu  we pass to the function ),,(~ txu  
     (to the transform ),( txu ): 

             dxudtxu
t t

),()(exp)(),,(~
0 0
  








  

or 

            dxudtxu
T

t

t

),()(exp)(),,(~
0

  







 . 

ii) We make operations in the transform ),,(~ txu according to the 
operations on ),( txu , and as a result we get a parametric problem 
with respect to ),,(~ txu . The desired function ),( txu  itself and 
its derivatives participate in the right side of the parametric 
problem. 

 iii) On the plane   we find an appropriate domain   and solve the 
parametric problem with respect to ),,(~ txu : 

          ),,()),(,,,(),,(~  txtxutxItxu  . 
  iv) We find the appropriate line L   in domain   and pass from the 

transform ),,(~ txu  to the original: 

        dtxutxItxudtxu
t

))},(,,,(),,(~{)(exp),(
0









 

L

. 

2.  For an arbitrary vector-function from certain classes  
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i) we get transformation formulas for ),,( xP  and  ),,( xG  by 
means of the matrices, here ),,( xP  and  ),,( xG  are 
fundamental and Green matrices of the parametric problem, 
respectively. 

ii) for any vector   and integer m  we show the validity of the 
formula                                    

                   0),,(   dxm

L

     

     Here  ),,(  x  is the solution of the parametric problem, 
satisflying the non-homogeneous boundary conditions of the 
homogeneous equation. 
3. A mixed problem for the system of different order parabolic 

equations connected by means of non-local and irreqular “boundary” 
conditions is investigated. The “well-posedness” notion that is wider 
than the notion of “reqularity” in the sense of Birkhoff-Tamarkin-
Naimark-Rasulov of the boundary conditions of the parametric 
problem. The analytic expression of the solution of mixed problems 
with “well-posed” boundary conditions are obtained by applying the 
finite transformation method. 

4. Under certain conditions, by applying the finite transformation 
method, the analytic (integral) expressions of the mixed problem 
with “boundary” conditions in the global inteqro-differential form are 
obtained for 

 a) parabolic systems on the semi-axis; 
 b) parabolic systems separable into variables in many-dimensional 

form; 
 c) parabolic equations whose order of the derivative of the desired 

function contained in boundary conditions is greater than the order of 
the equation; 

 d) hyperbolic systems connected with each other by means of 
boundary conditions; 

 e) some partial differential equations without type. 
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