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       Систему (3) приведем к каноническому виду. Как известно, из линейной алгебры [3], в 

рассматриваемом случае существует такая невырожденная матрица 𝑇, что 𝑇−1𝐴1𝑇 = Λ, где Λ - 

диагональная матрица, на диагонали которой стоят собственные числа матрицы 𝐴1. Введем в 

уравнении (5) новую функцию с помощью равенства 𝑈̃ = 𝑇𝑉  и умножим это уравнение слева на 

матрицу 𝑇−1. 

(𝐼4
𝜕

𝜕𝑡
+ Λ

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝐶)𝑉 = ∫ 𝑅

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)V(y, 𝜏)𝑑𝜏 + 𝐹,             (4) 

где  

Прямая задача. Определить в области  вектор функции  

 удовлетворяющую уравнению (4) при следующих начальных и граничных условиях [2] 

                                                                                 (5) 

                                               (6) 

где   заданные функции. 

       Обратная задача. Найти функции    𝑅(𝑡), 𝑡 >  0, если относительно решения задачи 

(4)-(7) известны дополнительные условия 

𝑉𝑖|𝑦=1 = ℎ𝑖(t), 𝑖 = 1,3;    𝑉𝑖|𝑦=0 = ℎ𝑖( t), 𝑖 = 2,4.               (7) 

При этом числовая матрица  𝑅(0), считается известной.  

Пусть выполнены условия 

                                                              (8) 

                               (9) 

Основным результатом настоящей работы является следующее утверждение: 

       Теорема1. Пусть, , выполнены условие 

,  и условия согласования (8),(9).Тогда на отрезке [0,1] 

существует единственное решение обратной задачи (4)-(7), из класса Ψ(𝑡) ∈ 𝐶[0,1],и каждая 

компонента 𝜓𝑖(𝑡) ∈ 𝐶[0,1],определяется заданием 𝜓𝑖(𝑡) для 𝑡 ∈ [0,1], 𝑖 = 1,4̅̅ ̅̅ . 
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ЗАДАЧА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЯДЕР В СИСТЕМЕ ИНТЕГРО-

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ АКУСТИКИ 
1Дурдиев Д.К., 2Турдиев Х.Х.  

1Бухарский филиал Института Математики Академии наук Республики 

Узбекистан, Бухара, Узбекистан,  
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Рассмотрим трёхмерную систему уравнений акустики [1] 

1 1

0 0 0 0 1 0( , , 2 , 2 ), , ( , ).diag C T BT F T F y t    − − = − − = = −
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0
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= =

0 1
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= =

= = = =

1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( , , , )( ), ( ) ( , , , )( )y y g t g g g g t    = =

(1) (0), 1,3;i ig i = = (0) (0), 2,4;i ig i = =

4

10 1

4

10 0

( ) (1,0) ( ) (1), 1,3;

( ) (0,0) ( ) (0), 2,4.
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d
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d
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dt y
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== =

  
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{
  
 

  
 

1

𝜌𝑐2
𝜕𝑝

𝜕𝑡
+ (

𝜕𝑢1

𝜕𝑥1
+
𝜕𝑢2

𝜕𝑥2
+
𝜕𝑢3

𝜕𝑥3
) = ∫ 𝑘1

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏) (

𝜕𝑢1

𝜕𝑥1
+
𝜕𝑢2

𝜕𝑥2
+
𝜕𝑢3

𝜕𝑥3
) 𝑑𝜏 

𝜌
𝜕𝑢1

𝜕𝑡
+

𝜕𝑝

𝜕𝑥1
= ∫ 𝑘2

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕𝑝

𝜕𝑥1
𝑑𝜏,                                                        

𝜌
𝜕𝑢2

𝜕𝑡
+

𝜕𝑝

𝜕𝑥2
= ∫ 𝑘3

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕𝑝

𝜕𝑥2
𝑑𝜏,                                                        

𝜌
𝜕𝑢3

𝜕𝑡
+

𝜕𝑝

𝜕𝑥3
= ∫ 𝑘3

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕𝑝

𝜕𝑥3
𝑑𝜏.                                                         

      (1) 

где 𝑢 =  (𝑢1;  𝑢2;  𝑢3)
∗  − скорость возмущенной среды, 𝑝 − давление в этой среде, 𝐾(𝑡)  =

 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑘1(𝑡); 𝑘2(𝑡); 𝑘3(𝑡); 𝑘4(𝑡)) − представляющая память. ρ, c — плотность среды в состоянии 

термодинамического равновесия и скорость звука, зависящими только от координаты 𝑥1, ∗ − 

символ транспонирования.  

 Запишем систему (1) в виде симметрической гиперболической системы [1]: 

𝐴0
𝜕

𝜕𝑡
𝑈 + ∑ 𝐴𝑗

3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈 = ∫ 𝐾

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)∑ 𝐴𝑗

3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈(𝑥, 𝜏)𝑑𝜏,               (2)    

где 𝑈 = (𝑝, 𝑢, 𝑣)∗ −вектор − столбец  Φ = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝜑1, 𝜑2, 𝜑3) диагональная матрица, 𝐴0 

Положительно определена 𝐴𝑗 ,  𝑗 = 0,1,2 симметрические матрицы. 

Умножая слева на обратную матрицу 𝐴0
−1(𝑥1) уравнение (2), несложных преобразований 

получим 

𝐸4
𝜕

𝜕𝑡
𝑈 + ∑ 𝐵𝑗

3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈 = ∫ 𝐾

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)∑ 𝐵𝑗

3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈(𝑥, 𝜏)𝑑𝜏,              (3)    

здесь 𝐸4- единичная матрица порядка 4, 𝐵𝑗(𝑥1)  =  𝐴0
−1(𝑥1)𝐴𝑗.  

Из общей теории интегральных уравнений [3] следует, что решение уравнения (3) 

выражается равенством 

∑ 𝐵𝑗
3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈 = − 𝐸4

𝜕

𝜕𝑡
𝑈 − ∫ 𝐾̅

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕

𝜕𝜏
𝑈(𝑥, 𝜏)𝑑𝜏,               (4)    

где ядра 𝐾̅(𝑡) = 𝐾(𝑡) + ∫ 𝐾̅
𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕

𝜕𝜏
𝐾(𝜏)𝑑𝜏.  

Продифференцировав (4) по t и вводя обозначение 𝑈̅(𝑥;  𝑡)  =  
𝜕

𝜕𝑡
 𝑈(𝑥;  𝑡), получаем 

𝐸4
𝜕

𝜕𝑡
𝑈̅ + ∑ 𝐵𝑗

3
𝑗=1

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝑈̅ = 𝐾(0)𝑈̅ + ∫ 𝐾̂

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)

𝜕

𝜕𝜏
𝑈̅(𝑥, 𝜏)𝑑𝜏,         (5) 

где 𝐾̂(t)  =
𝑑

𝑑𝑡
𝐾̅(𝑡). Из линейной алгебры [4], [5] в рассматриваемом случае существует такая 

невырожденная матрица 𝑇, что 𝑇−1𝐴1𝑇 = Λ, где Λ - диагональная матрица, на диагонали которой 

стоят собственные числа матрицы 𝐴1. Введем в уравнении (5) новую функцию с помощью 

равенства 𝑈 = 𝑇𝑉  и умножим это уравнение слева на матрицу 𝑇−1.  

(𝐸4
𝜕

𝜕𝑡
+ Λ

𝜕

𝜕𝑦
+ ∑ 𝐷𝑗

3
𝑗=2

𝜕

𝜕𝑥𝑗
+ 𝐷)𝑉 = ∫ 𝑅

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)V(𝑦, 𝑥2, 𝑥3, 𝜏)𝑑𝜏,        (6) 

где 𝐷𝑗 = 𝑇
−1𝐵𝑗𝑇, 𝑗 = 2,3, Λ = 𝑑𝑖𝑎𝑔(1,−1,0,0), 𝐷 = 𝑇

−1𝐵1
𝜕

𝜕𝑦
𝑇 + 𝑇−1𝐾(0)𝑇, R(𝑡) = 𝑇−1𝐾̂(𝑡)𝑇. 

Прямая задача. Определить в области 𝐷 = {(𝑦; 𝑥2; 𝑥3;  𝑡 ): 0 < 𝑦 < 𝐿,   𝑡 > 0,   𝑥2;  𝑥3  ∈ ℝ
2} 

вектор функции 𝑉(𝑦, 𝑥2, 𝑥3, 𝑡 ) удовлетворяющую уравнению (6) при следующих начальных и 

граничных условиях [4] 

𝑉𝑖(𝑦, 𝑥2, 𝑥3, 𝑡 )|𝑡=0 = 𝜓𝑖(𝑦, 𝑥2, 𝑥3),   𝑖 = 1,3,                        (7)    

𝑉1|𝑦=0 = 𝑔1(𝑥2, 𝑥3, 𝑡),        𝑉2|𝑦=𝐿 = 𝑔2(𝑥2, 𝑥3, 𝑡),                   (8)    

где  𝜓(𝑦, 𝑥2, 𝑥3),   𝑔(𝑥2, 𝑥3, 𝑡) −заданные функции.  

Обратная задача. Найти функции 𝑅(𝑡), 𝑡 >  0, если относительно решения задачи (6)-(9) 

известны дополнительные условия 

𝑉1|𝑦=𝐿 = ℎ1(𝑥2, 𝑥3, 𝑡),   𝑉𝑗|𝑦=0 = ℎ𝑗(𝑥2, 𝑥3, 𝑡), 𝑗 = 2,3,4.                (9) 

При этом числовая матрица 𝑅(0) считается известной. 

Пусть функции 𝜓(𝑦, 𝑥2, 𝑥3),   𝑔(𝑥2, 𝑥3, 𝑡) входящие в данные (7), (8) финитны по 𝑥2, 𝑥3 при 

каждом фиксированном 𝑦, 𝑡. Обозначим  𝑉̂(𝑦, 𝜂, 𝜇, 𝑡) = ∫ 𝑉
ℝ

(𝑦, 𝑥2, 𝑥3, 𝑡)𝑒
𝑖𝜂𝑥2+𝑖𝜇𝑥3𝑑𝑥2𝑑𝑥3. 

Фиксируем 𝜂, 𝜇 и для сокращения записи, введем обозначение 𝑉̂(𝑦, 𝜂, 𝜇, 𝑡) = 𝑉̂(𝑦, 𝑡).  В терминах 

функции 𝑉̂ задачу (6)-(9) запишем в виде [5] 

           (𝐸4
𝜕

𝜕𝑡
+ Λ

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝐶) 𝑉̂ = ∫ 𝑅

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑉̂(𝑦, 𝜏)𝑑𝜏,    (10) 

               𝑉̂𝑖(𝑦, 𝑡)|𝑡=0 = 𝜓̂𝑖(𝑦),   𝑖 = 1,3,     (11) 

   𝑉̂1(𝑦, 𝑡)|𝑦=0 = 𝑔̂1(𝑡),  𝑉̂2(𝑦, 𝑡)|𝑥=𝐿 = 𝑔̂2(𝑡).    (12) 
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𝑉1(𝑦, 𝑡)|𝑦=𝐿 = ℎ1(𝑡),   𝑉𝑗(𝑦, 𝑡)|𝑦=0 = ℎ𝑗( 𝑡), 𝑗 = 2,3,4.   (13) 

Пусть выполнены условия 

𝜓̂1(0) = 𝑔̂1(0),  𝜓̂2(𝐿) = 𝑔̂2(0),      (14) 

            
𝑑

𝑑𝑦
𝜓̂1(𝑦)|𝑦=0 − ∑ 𝑐1𝑗

4
𝑗=1 (0)𝜓̂𝑗(0) =

𝑑

𝑑𝑡
𝑔̂1(𝑡)|𝑡=0,  

𝑑

𝑑𝑦
𝜓̂1(𝑦)|𝑦=𝐿 − ∑ 𝑐1𝑗

4
𝑗=1 (𝐿)𝜓̂𝑗(𝐿) =

𝑑

𝑑𝑡
𝑔̂1(𝑡)|𝑡=0,    (15) 

           
𝑑

𝑑𝑦
𝜓̂1(𝑦)|𝑦=𝐿 −∑ 𝑐1𝑗

4
𝑗=1 (𝐿)𝜓̂𝑗(𝐿) =

𝑑

𝑑𝑡
ℎ̂1(𝑡)|𝑡=0  

          
𝑑

𝑑𝑦
𝜓̂𝑖(𝑦)|𝑦=0 −∑ 𝑐𝑖𝑗

4
𝑗=1 (0)𝜓̂𝑗(0) =

𝑑

𝑑𝑡
ℎ̂𝑖(𝑡)|𝑡=0, 𝑖 = 2,3,4.            (16) 

Теорема. Пусть выполнены включения 𝜓̂(𝑦) ∈ 𝐶2[0, 𝐿], 𝑔̂(𝑡) ∈ 𝐶2[0, 𝑇], ℎ̂(𝑡) ∈ 𝐶2[0, 𝑇] и 

выполнены условие 𝜓̂1(0)𝜓̂1(𝐿) ≠ 𝜓̂2(0)𝜓̂2(𝐿), 𝜓̂𝑗(0) ≠ 0, 𝑗 = 3,4, условия согласования (14) - (16). 

Тогда для любого 𝐿 >  0 на отрезке [0, 𝐿] существует единственное решение обратной задачи 

(10)-(13) из класса 𝐾(𝑡) ∈ 𝐶2[0, 𝐿].   
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О РЕШЕНИЯ СПЕКТРАЛЬНОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО 

ПОРЯДКА С КРАТНЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 

Жураев А. Х., Абдуфаттохов И.А. 
Наманганский инженерно-строительный институт 

В области  рассмотрим  уравнения  

                                   ,                                                     (1) 

следующими краевыми условиями:   

                                                                                                 (2) 

                               ,                                             (3) 

Краевые задачи для  уравнения (1) в случае  рассмотрены в работе [1]. 

         Задача .  Найти значения ,  при  которых  задачи (1)-(3) имеет нетривиальное 

решение.    Интегрируем тождество 

 

в области  и учитывая однородные краевые условия (2) и (3), приходим 

 

При  это равенство возможно только при . Отсюда заключаем что, спектр задачи  

 существует только при  . 

Решение задача  будем искать в виде  

                                       .                                                    (4) 

Подставляя (4) в (1) приходим к следующим задача для обыкновенных дифференциальных 

уравнений  

,                     (5) 

,                     (6) 
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