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Айрым туундулуу сызыктуу эмес интегро-диффе-

ренциалдык теӊдеменин баштапкы маселенин чыга-

рымдуулугу жөнүндөгү көйгөй мурдагыдай эле актуал-

дуу болуп саналат. Изилдөө ыкмалардын бири чыгары-

лыштарды өзгөртүү ыкмасы болот. Бул ыкма менен 

баштапкы маселе  сызыктуу эмес Вольтерра  интеграл-

дык теӊдемесине  которулат жана ал алгачкы маселеге 

эквиваленттүү болот. Алынган теӊдемеге топология-

лык ыкма колдонулат. Бул иште  экинчи тартипте ай-

рым туундулуу сызыктуу эмес интегро-дифференциал-

дык теӊдеменин баштапкы маселесинин чыгарымдуулук 

көйгөйү изилденген. Алгачкы маселени изилдөө үчүн 

атайын көптүк тандалып алынган. Келип чыккан сы-

зыктуу эмес экинчи түрдөгү Вольтерра  интегралдык 

теӊдемеси  жалгыз чыгарылышка ээ болоорлугу анык-

талган. Интеграл белгиси астындагы параметр боюнча 

дифференцирлөө, ошондой эле интегралдын пределдери 

параметрден көз каранды болгондогу учуру да колдонул-

ган. Чыгарылыштардын түзүлүшү интегралдык түрдө 

алынган. Баштапкы маселенин сызыктуу эместигинен, 

табылган жетиштүү шарттар, жалпысынан, чыгары-

лыштын жалгыздыгына кепилдик бербейт.  

Негизги сөздөр: интегро-дифференциалдык теӊде-

ме, Коши маселеси, чыгарымдуулук проблема, жетиш-

түү шарттары, кысып чагылдыруулар, интегралдык 

теӊдеме.  

Проблема разрешимости начальной задачи для не-

линейного интегро-дифференциального уравнения в 

частных производных все еще остается актуальной. 

Одним из методов исследования является метод преоб-

разования решений. В этом методе исходная начальная 

задача переводится к нелинейному интегральному урав-

нению Вольтерра, причем оно является эквивалентной 

первоначальной. К полученному уравнению применяется 

топологический метод. В данной работе исследована 

проблема разрешимости задачи Коши для интегро-диф-

ференциальных уравнений в частных производных вто-

рого порядка. Для исследования исходной начальной за-

дачи выбрано специальное множество. Определено мно-

жество, в котором преобразованное нелинейное инте-

гральное уравнение Вольтерра второго рода имеет 

единственное решение. При преобразовании решений ис-

пользованы дифференцирования по параметру под зна-

ком интеграла, а также случай, когда пределы интегра-

ла зависят от параметра. Получена структура реше-

ний в интегральном виде. В силу нелинейности началь-

ной задачи, найденные достаточные условия не гаран-

тируют единственность полученных решений. 

Ключевые слова: интегро-дифференциальное 

уравнение, задача Коши, условие разрешимости, доста-

точные условия, принцип сжатых отображений, инте-

гральное уравнение. 

The problem of the solvability of the initial problem for 

a nonlinear integro-differential equation in partial deriva-

tives still remains relevant. One of the research methods is 

the decision transformation method. In this method, the ini-

tial initial problem is transferred to the nonlinear Volterra 

integral equation, and it is equivalent to the initial one. The 

topological method is applied to the resulting equation. In 

this paper, we study the problem of solvability of the Cauchy 
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problem for nonlinear two-order integro-differential equa-

tions in partial derivatives. To study the initial initial prob-

lem, a special normalized space was chosen. A ball is defined 

in which the transformed nonlinear Volterra integral equa-

tion of the second kind has a unique solution. When convert-

ing solutions, differentiations by parameter under the inte-

gral sign are used, as well as the case when the limits of the 

integral depend on the parameter. The structure of solutions 

in the integral form is obtained. By virtue of the nonlinearity 

of the initial problems, the found sufficient conditions, gene-

rally speaking, do not guarantee the uniqueness of the solu-

tions obtained. 

Key words: integro-differential equation, Cauchy 

problem, solvability condition, sufficient conditions, com-

pressed map principle, integral equation. 
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Бул макалада вертикалдык типтеги универсалдык 

казандын (ВТУК) иштелип чыгуусу берилип, андагы 

комплекстүү изилдөөлөр: 1) суунунун температурасы-

нын жогорулоосунун сууну ысытуу убактысынан көз 

карандылыгы;2) алынган буунун массасынын аны өндү-

рүү убактысынан көз карандылыгы, тактап айтканда 

ВТУКдын буу өндүрүмдүүлүгү каралган. Ошондой эле 

сууну ВТУК жана РИ-5М ысытууга сарпталган уба-

кыттар эксперименталдык график түрүндө салышты-

рылып, өзгөчөлүктөрү берилди. РИ-5М экспериментал-

дык графиги анын техникалык мүнөздөмөсүнөн алын-

ды. Эксперименттин экинчи бөлүгүндө кайноодон кий-

инки бир саат аралыгында болгон буу өндүрүмдүүлүк 

процесстери изилденип салыштырылды. Буу өндүрүм-

дүүлүк процесстери 100°С-130°С температурада 

жана 0,4кгс/см2-2кгс/см2 басым аралыгында каралып, 

изилдөөлөрдүн жыйынтыгында: 1) көлөмдөрү бирдей 

172 литр болгон суу ВТУКда 4,6 эсе батыраак кайнаа-

ры; 2) ВТУКнын буу өндүрүмдүүлүгү РИ-5М ге караган-

да эки эсе жогору болоору аныкталды.   
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В этой работе разработан универсальный котел 

вертикального типа (УКВТ) и  комплексно исследуются 

зависимости: 1) роста температуры воды от времени 

ее нагревания; 2) массы полученного пара от времени, 

т.е. паропроизводительность УКВТ. Также экспери-

ментально в виде графиков сравниваются время затра-

ченное на нагревание воды от 15°С до 100°С на универ-

сальный котел вертикального типа (УКВТ) и РИ-5М. 

Экспериментальный график РИ-5М получается из его 

технических характеристик. Во второй части экспери-

мента исследуются и сравниваются процесс после ки-

пения – парообразования за 1 час. На УКВТ используе-

тся 400 литров воды, а на паровом котле РИ-5М гра-

фик парообразования составляется исходя из его тех-

нических характеристик. Парообразование рассматри-

вается в пределах температур 100°С-130°С и давле-

ниях 0,4 кгс/см2-2 кгс/см2. Исследованием установлено, 

что: 1) при одинаковом объеме воды равной 172 литров 

вода на УКВТ закипает в 4,6 раза быстрее: на УКВТ за 

7,5 мин, на РИ-5М за 30 мин; 2) Паропроизводитель-

ность УКВТ превышает РИ-5М в два раза: у УКВТ -

400кг/час, у РИ-5М-200 кг/час. 
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In this work dependences are in a complex investiga-

ted: 1) growth of water temperature from time of its heating 

on the Universal Copper of Vertical Type (УКВT); 2) the 

mass of the received steam from time, that is the steam 

generating capacity of УКВT. Also experimentally in the 

form of schedules are compared time spent for heating of 

water from 15°C to 100°C on УКВT and РИ-5M. The expe-

rimental schedule of РИ-5M turns out from its technical 

characteristics. In the second part of an experiment it is 

investigated and are compared process after boiling – steam 

formation in 1 hour. On УКВT 400 liters of water are used, 

and on the РИ-5M boiler the schedule of steam formation is 

formed proceeding from its technical characteristics. Steam 

formation is considered within temperatures of 100 °C-130 

of °C and 0,4kgs/cm2-2кгс/сm2 pressure. By a research it is 

established that: 1) at the identical volume of water of equal 

172 liters water on УКВT begins to boil 4,6 times quicker: 

on УКВT in 7,5 min., on РИ-5M in 30 min.; 2) The steam 

generating capacity of УКВT exceeds РИ-5M twice: at 

UKVT-400kg/hour, at РИ-5M-200kg/hour. 


