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Рассматривается обратная задача нахождения решения и одномерного ядра инте-
грального члена неоднородного интегродифференциального уравнения гиперболиче-
ского типа из условий, составляющих прямую задачу, и некоторого дополнительного
условия. Сначала исследуется прямая задача, при этом ядро интегрального члена
предполагается известным. Далее, используя дополнительную информацию о реше-
нии прямой задачи, получаем интегральное уравнение относительно ядра интеграла
h(t), интегрального члена. Таким образом, задача сводится к решению системы инте-
гральных уравнений вольтерровского типа второго рода. Полученная система записы-
вается в виде операторного уравнения. Для доказательства глобальной однозначной
разрешимости этой задачи применяется метод сжатых отображений в пространстве
непрерывных функций с весовыми нормами. Доказана теорема условной устойчиво-
сти решения обратной задачи, при этом используется метод оценок интегралов и нера-
венство Гроноулла.
Ключевые слова: уравнение гиперболического типа, интегродифференциальное урав-
нение, ядро, обратная задача, метод сжатых отображений.

1. Введение и постановка задачи. Одной из актуальных задач современной
математической физики является исследование вопросов существования и един-
ственности решений обратных задач для нелинейных интегродифференциальных
уравнений Вольтерра типа свертки в банаховых пространствах. Обратные задачи
для интегродифференциальных уравнений — это относительно новое и бурно разви-
вающееся направление теории обратных задач. В работах [1–3] изучены одномерные
обратные задачи для интегродифференциальных уравнений гиперболического типа.
Обратным коэффициентным задачам посвящены работы [4–7]. В работах [8–13] и
[14–16] исследованы обратные задачи об определении одномерного и многомерного
ядра уравнения вязкоупругости.

В настоящей работе исследуются вопросы разрешимости обратной задачи по
определению ядра интегрального члена интегродифференциального уравнения ко-
лебания бесконечной струны. Отличительной чертой данной работы от других по-
добных работ является неоднородность рассматриваемого уравнения и начальных
условий.
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В области Ω = {(x, t)|x ∈ R, t > 0} рассмотрим задачу Коши с распределенным
источником для нахождения решения u(x, t) интегродифференциального уравнения
гиперболического типа

utt − uxx −
t∫

0

h(α)u(x, t − α)dα = f(x, t), (x, t) ∈ Ω, (1)

с начальными условиями

u |t=0= a(x), ut |t=0= b(x), x ∈ R, (2)

где a(x), b(x) и f(x, t) — заданные функции.
Обратную задачу ставим следующим образом: требуется найти функцию h(t) ∈

C(t > 0), если относительно решения прямой задачи известна информация:

u(0, t) = g1(t), ux(0, t) = g2(t), t ≥ 0. (3)

К исследованию интегродифференциальных уравнений приводят многочислен-
ные задачи, возникающие в приложениях. Одной из областей науки, где возника-
ют интегродифференциальные уравнения при изучении свойств среды с помощью
сейсмических волн, является геофизика. Фактически, согласно предположениям о
гладкости, система уравнений для неупругой модели Больцмана [17] (одной из наи-
более общих для линейной неупругой среды) имеет вид

utt(x, t) = uxx(x, t) + σ−1(x)σ′(x)ux(x, t)+

+ω(x)

t∫
0

h(t− α) (uxx(x, α) + σ−1(x)σ′(x)ux(x, α)
)
dα.

Функции σ и ω в этом уравнении связаны с параметрами Ламе и плотностью
рассматриваемой среды. Полагая их постоянными (ω = 1), это уравнение можно
привести к виду

utt(x, t) = uxx(x, t) +

t∫
0

h(t− α)uxx(x, α)dα, (x, t) ∈ Ω.

Уравнения такого вида после определенных преобразований (cм. работы [12–
14]) сводятся к уравнению (1). Исследование обратных задач определения ядра ин-
тегральных операторов в этих уравнениях по некоторой информации о волновом
поле играет важную роль при изучении строения и свойства среды.

2. Исследование прямой задачи. Сначала исследуем прямую задачу (1)–(2).
При этом предполагается функция h(t) известной.

Теорема 1. Пусть h(t) ∈ C(t ≥ 0), a(x) ∈ C2(R), b(x) ∈ C1(R) и f(x, t) ∈
C0,1
x,t (Ω). Тогда решение уравнения (1), удовлетворяющее условиям (2), существует

единственно и принадлежит классу C2(Ω).

Доказательство. Обозначим через Δ(x, t) треугольник на плоскости (ξ, τ),
ограниченной осью ξ и характеристиками уравнения (1), проведенными через точку
(x, t):
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Δ(x, t) = {(ξ, τ)| x− t ≤ ξ ≤ x+ t, 0 ≤ τ ≤ t− |x− ξ|}.
Из формулы Даламбера находим, что решение задачи (1), (2) является непрерывным
решением интегрального уравнения

u(x, t) = u0(x, t) +
1

2

∫∫
Δ(x,t)

τ∫
0

h(α)u(ξ, τ − α)dαdτdξ, (x, t) ∈ Ω, (4)

где

u0(x, t) =
1

2
(a(x− t) + a(x+ t)) +

1

2

x+t∫
x−t

b(ξ)dξ +
1

2

∫∫
Δ(x,t)

f(ξ, τ)dτdξ. (5)

Уравнение (4) является интегральным уравнением вольтерровского типа вто-
рого рода. Представим функцию u(x, t) в виде функционального ряда

u(x, t) =
∞∑
n=0

un(x, t). (6)

где un(x, t), n ≥ 1, находятся по формулам:

un(x, t) =
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

h(α)un−1(ξ, τ − α)dαdτdξ,

Методом последовательных приближений, как в работе [18], можно показать равно-
мерную сходимость ряда (6). Поэтому этот ряд определяет в областиΩ непрерывную
функцию u(x, t), которая является решением уравнения (4).

Единственность этого решения устанавливается стандартным образом. Пусть
функции u(1)(x, t) и u(2)(x, t) — два решения уравнения (4), отвечающие одним и
тем же начальным данным. Обозначим разность этих двух функций через v(x, t) =
u(1)(x, t) − u(2)(x, t). Относительно функции v(x, t) получим однородное уравнение
Вольтерра второго рода. Из теории интегральных уравнений следует, что оно имеет
только нулевое решение. Следовательно, u(1)(x, t) ≡ u(2)(x, t). �

Вычислим частные производные ut, ux, utt, uxt, которые мы будем использо-
вать в дальнейшем:

ut(x, t) = u0t(x, t) +
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

h(α)u(ξ, t − |x− ξ| − α)dα dξ, (x, t) ∈ Ω, (7)

ux(x, t) = u0x(x, t) +
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

h(α)u(ξ, t− |x− ξ| − α)sign(ξ − x) dα dξ, (x, t) ∈ Ω,

utt(x, t) = u0tt(x, t) +
1

2

x+t∫
x−t

h(t− |x− ξ|)a(ξ)dξ+

+
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

h(α)ut(ξ, t− |x− ξ| − α)dα dξ, (x, t) ∈ Ω, (8)
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uxt(x, t) = u0xt(x, t) +
1

2

x+t∫
x−t

h(t− |x− ξ|)a(ξ)sign(ξ − x)dξ+

+
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

h(α)ut(ξ, t− |x− ξ| − α)sign(ξ − x) dα dξ, (x, t) ∈ Ω. (9)

Заметим, что для функционального ряда (6) имеет место оценка

|u(x, t)| �
∞∑
n=0

|un(x, t)| �
∞∑
n=0

1

(2n− 1)!!

(
h0U0T

3

2

)n
=: μ01, (10)

где
h0 := ‖h(t)‖C(t>0), U0 := ‖u0(x, t)‖C(Ω).

Эту оценку мы будем использовать в последнем разделе.

3. Решение обратной задачи. Теорема 2. Пусть a(x) ∈ C3(R), b(x) ∈
C2(R), f(x, t) ∈ C0,2

x,t (Ω), а функции g1(t) и g2(t) таковы, что g1(t) ∈
C3[0, T ], g2(t) ∈ C2[0, T ], кроме того, выполнены условия

a(0) = g1(0) > 0, b(0) = g′1(0), a
′(0) = g2(0), b

′(0) = g′2(0), a
′′(0) = g′′1 (0). (11)

Тогда решение обратной задачи (1)–(4) для любого T > 0 существует единственно
и принадлежит классу C[0, T ], где T > 0 — некоторое число.

Доказательство. Положим в формулах (8) и (9) x = 0 и воспользуемся дан-
ными (3). При этом получим два равенства:

g′′1 (t) = u0tt(x, t) +
1

2

t∫
−t

h(t− |ξ|)a(ξ)dξ + 1

2

t∫
−t

t−|ξ|∫
0

h(α)ut(ξ, t− |ξ| − α)dα dξ, (12)

g′2(t) = u0tx(x, t) +
1

2

t∫
−t

h(t− |ξ|)a(ξ)signξdξ + 1

2

t∫
−t

t−|ξ|∫
0

h(α)ut(ξ, t− |ξ| − α)signξ dα.

(13)
Складывая эти два равенства (при этом воспользуемся разложениями u0tt(x, t)

и u0xt(x, t)), получим
g′′1 (t) + g′2(t) =

= a′′(t)+b′(t)+f(t, 0)+

t∫
0

ft(ξ, t−ξ)dξ+
t∫

0

h(t−ξ)a(ξ)dξ+
t∫

0

t−ξ∫
0

h(α)ut(ξ, t−ξ−α) dα dξ.

Сделаем замену переменных по формуле η = t − ξ во втором интеграле. После
этого, продифференцировав полученное равенство по t и разрешая относительно
h(t), получим

h(t) = h0(t)− 1

a(0)

t∫
0

h(t− ξ)b(ξ) dξ − 1

a(0)

t∫
0

t−ξ∫
0

h(α)utt(ξ, t− ξ − α) dα dξ, (14)
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где введено обозначение:

h0(t) =
1

a(0)
(g′′′1 (t) + g′′2 (t)− a′′′(t)− b′′(t)− 2ft(t, 0))− 1

a(0)

t∫
0

ftt(ξ, t− ξ)dξ.

Уравнения (4), (7), (8) и (14) образуют замкнутую систему нелинейных инте-
гральных уравнений вольтерровского типа второго рода относительно неизвестных
функций. При выполнении условий теоремы 2, с помощью обратных преобразова-
ний, нетрудно вывести соотношения (1)–(3) из этих интегральных уравнений. Та-
ким образом, обратная задача (1)–(3) и система интегральных уравнений (4), (7),
(8), (14) эквивалентны, т. е. из разрешимости системы интегральных уравнений сле-
дует разрешимость обратной задачи. Представим эту систему в виде операторного
уравнения

ϕ = Aϕ, (15)

в котором ϕ = (ϕ1, ϕ2, ϕ3, ϕ4) := (u, ut, utt, h), а оператор A определен из множества
функций C(Ω) в соответствии с равенствами (4), (7), (8) и (14) и имеет вид

A1ϕ = ϕ01 +
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

ϕ4(α)ϕ1(ξ, τ − α)dαdτdξ,

A2ϕ = ϕ02 +
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

ϕ4(α)ϕ1(ξ, t− |x− ξ| − α)dαdξ,

A3ϕ = ϕ03 +
1

2

x+t∫
x−t

ϕ4(t− |x− ξ|)a(ξ)dξ + 1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

ϕ4(α)ϕ2(ξ, t− |x− ξ| − α)dαdξ,

A4ϕ = ϕ04 − 1

a(0)

t∫
0

ϕ4(t− ξ)b(ξ) dξ − 1

a(0)

t∫
0

t−ξ∫
0

ϕ4(α)ϕ3(ξ, t− ξ − α) dα dξ.

Обозначим через Cρ банахово пространство непрерывных функций, порожденных
семейством весовых норм

||ϕ||ρ = max{ sup
(x,t)∈Δ(0,T )

|ϕi(x, t)e−ρt|, i = 1, 3, sup
t∈[0,T ]

|ϕ4(t)e
−ρt|}, ρ ≥ 0.

Очевидно, что при ρ = 0 это пространство является пространством непрерывных
функций с обычной нормой. Эту норму будем обозначать далее как ||ϕ||. В силу
неравенства

e−ρt||ϕ|| ≤ ||ϕ||ρ ≤ ||ϕ||
нормы ||ϕ||ρ и ||ϕ|| эквивалентны для любого фиксированного T ∈ (0,∞). Число ρ
будем выбирать позже. Пусть Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖) — шар радиуса ‖ϕ0‖ с центром в точке
ϕ0 некоторого весового пространства Cρ(ρ ≥ 0), в котором

ϕ0(x, t) = (ϕ01, ϕ02, ϕ03, ϕ04),
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где
ϕ01 = u0(x, t), ϕ02 = u0t(x, t), ϕ03 = u0tt(x, t), ϕ04 = h0(t).

Нетрудно заметить, что для ϕ ∈ Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖) имеет место оценка
||ϕ||ρ ≤ ||ϕ0||ρ + ‖ϕ0‖ ≤ 2||ϕ0||.

Пусть ϕ(x, t) ∈ Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖). Покажем, что при подходящем выборе ρ > 0 опе-
ратор A переводит шар в шар, т. е. Aϕ ∈ Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖). На самом деле, составляя
норму разностей, имеем

||A1ϕ− ϕ01||ρ = sup
(x,t)∈Ω

|(A1ϕ− ϕ01)e
−ρt| =

= sup
(x,t)∈Ω

1

2

∣∣∣∣∣∣∣
x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

dξϕ4(α)e
−ραϕ1(ξ, τ − α)e−ρ(τ−α)e−ρ(t−τ)dαdτdξ

∣∣∣∣∣∣∣ ≤

≤ sup
(x,t)∈Ω

1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

∣∣∣ϕ4(α)e
−ραϕ1(ξ, τ − α)e−ρ(τ−α)e−ρ(t−τ)

∣∣∣ dαdτdξ ≤
≤ 2T 2‖ϕ0‖‖ϕ0‖

ρ
=: α1

‖ϕ0‖
ρ

,

||A2ϕ− ϕ02||ρ = sup
(x,t)∈Ω

|(A2ϕ− ϕ02)e
−ρt| ≤ 2T ‖ϕ0‖‖ϕ0‖

ρ
=: α2

‖ϕ0‖
ρ

,

||A3ϕ− ϕ03||ρ = sup
(x,t)∈Ω

|(A3ϕ− ϕ03)e
−ρt| ≤ 2(a0 + 2T ‖ϕ0‖)‖ϕ0‖

ρ
=: α3

‖ϕ0‖
ρ

,

||A4ϕ− ϕ04||ρ = sup
t∈[0,T ]

|(A4ϕ− ϕ04)e
−ρt| ≤ 1

a(0)
(b0 + 2‖ϕ0‖T )‖ϕ0‖

ρ
=: α4

‖ϕ0‖
ρ

,

где ‖a‖C(R) = a0, ‖b‖C(R) = b0. Выбирая ρ ≥ α0 := max(α1, α2, α3, α4, ) получим,
что A переводит шар Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖) в шар Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖).

Пусть теперь ϕ1, ϕ2 — любые два элемента из Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖). Тогда, используя
вспомогательные неравенства вида

|ϕ1
iϕ

1
j − ϕ2

iϕ
2
j |e−ρt ≤ |ϕ1

i ||ϕ1
j − ϕ2

j |e−ρt + |ϕ2
j ||ϕ1

i − ϕ2
i |e−ρt ≤ 4‖ϕ0‖‖ϕ1 − ϕ2‖ρ,

для (x, t) ∈ Ω получим

||(Aϕ1 −Aϕ2)1||ρ = sup
(x,t)∈Ω

|(Aϕ1 −Aϕ2)1e
−ρt| ≤

≤ sup
(x,t)∈Ω

∣∣∣∣12
x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

ϕ4(α)ϕ1(ξ, τ−α)dαdτdξ
[
ϕ1
4(α)e

−ρα(ϕ1
1−ϕ2

1)(ξ, τ−α)e−ρ(τ−α)+

+ϕ2
1(ξ, τ − α)e−ρ(τ−α)(ϕ1

4 − ϕ2
4)(α)e

−ρα
]
e−(t−τ)dαdτdξ

∣∣∣∣ ≤
≤ 2T 2‖ϕ0‖‖ϕ1 − ϕ2‖ρ 1

ρ
=: β1

‖ϕ1 − ϕ2‖ρ
ρ

,
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||(Aϕ1 −Aϕ2)2||ρ = sup
(x,t)∈Ω

|(Aϕ1 −Aϕ2)2e
−ρt| ≤

≤ 2T ‖ϕ0‖‖ϕ1 − ϕ2‖ρ 1
ρ
=: β2

‖ϕ1 − ϕ2‖ρ
ρ

= ||(Aϕ1 −Aϕ2)3||ρ =

= sup
(x,t)∈Ω

|(Aϕ1 −Aϕ2)3e
−ρt| ≤ (a0 + 4T ‖ϕ0‖)‖ϕ1 − ϕ2‖ρ 1

ρ
=: β3

‖ϕ1 − ϕ2‖ρ
ρ

=

= ||(Aϕ1 −Aϕ2)4||ρ = sup
t∈[0,T ]

|(Aϕ1 −Aϕ2)4e
−ρt| ≤

≤ 1

a(0)

(
b0
2

+ 2‖ϕ0‖T
)
‖ϕ1 − ϕ2‖ρ 1

ρ
=: β4

‖ϕ1 − ϕ2‖ρ
ρ

.

Пусть β0 := max(β1, β2, β3, β4). Как следует из проделанных оценок, если чис-
ло ρ выбрано из условия ρ > max(α0, β0), то оператор A является сжимающим на
Qρ(ϕ0, ‖ϕ0‖). Таким образом, согласно принципу Банаха [19, с. 84], уравнение (15)
имеет и притом единственное решение при любом фиксированном T > 0. Следо-
вательно, решая систему уравнений (4), (7), (8) и (14), например методом последо-
вательных приближений (из теоремы Банаха следует сходимость его к решению),
мы однозначно построим в области Δ(x, t) для t ∈ (0, T ) функции u, ut, utt, h [18,
c. 17]. Таким образом определяется решение обратной задачи, т. е. функции h(t) на
отрезке [0,T]. �

4. Оценка устойчивости. Пусть H(h0) — множество функций h(t) ∈ C[0, T ],
удовлетворяющих при некотором T > 0 условию

‖h‖C[0,T ] � h0

с постоянной h0 > 0.

Теорема 3. Пусть h1(t) ∈ H(h0), h
2(t) ∈ H(h0)− два решения обратной зада-

чи (1)–(3) с данными {a1, b1, f1, g11 , g
1
2} и {a2, b2, f2, g21 , g

2
2} соответственно. Тогда

найдется такое положительное число C = C(h0, T ), что имеет место следующая
оценка устойчивости:

||h1(t)− h2(t)||C[0,T ] �

� C
(
‖g̃1‖C1[0,T ] + ‖g̃2‖C2[0,T ] + ‖ã‖C3[−T,T ] + ‖b̃‖C2[−T,T ] + ‖f̃‖C2[Δ(0,T )])

)
. (16)

Доказательство. Предположим u1, u2 — два решения задачи (1)–(3), отвеча-
ющие функциям h1, h2. В дальнейшем будем обозначать разность двух функций,
наименование которых отличается только цифрой сверху, той же самой буквой со
знаком ∼, как в работе [18, с. 19, теорема 1.2.2]. Например, ũ = u1−u2, h̃ = h1−h2 и
т. д. Тогда из уравнений (4), (7), (8) и (14) нетрудно получить следующую систему:

ũ(x, t) =
1

2
(ã(x− t) + ã(x + t)) +

1

2

x+t∫
x−t

b̃(ξ)dξ +
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

f̃(ξ, τ)dτdξ+

+
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

τ∫
0

[
h1(α)ũ(ξ, τ − α) + h̃(α)u2(ξ, τ − α)

]
dαdξdτ, (17)
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ũt(x, t) =
1

2
(ã′(x+ t)− ã′(x− t)) + 1

2

(
b̃(x− t) + b̃(x+ t)

)
+

1

2

x+t∫
x−t

f̃(ξ, t− |x− ξ|)dξ+

+
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

[
h1(α)ũ(ξ, t− |x− ξ| − α) + h̃(α)u2(ξ, t− |x− ξ| − α)

]
dαdξ, (18)

ũtt(x, t)=
1

2
(ã′′(x+t)+ã′′(x−t))+ 1

2

(
b̃′(x+t)− b̃′(x−t)

)
+
1

2

(
f̃(x+t, 0)+f̃(x−t, 0)

)
+

+
1

2

x+t∫
x−t

f̃t(ξ, t− |x− ξ|)dξ + 1

2

x+t∫
x−t

[
h1(t− |x− ξ|)ã(ξ) + h̃(t− |x− ξ|)a2(ξ)

]
dξ+

+
1

2

x+t∫
x−t

t−|x−ξ|∫
0

[
h1(α)ũt(ξ, t− |x− ξ| − α) + h̃(α)u2t (ξ, t− |x− ξ| − α)

]
dαdξ, (19)

h̃(t) =
1

a(0)

[ (
g̃′′′1 (t) + g̃′′2 (t)− ã′′′(t)− b̃′′(t)− 2f̃t(t, 0)

)
−

t∫
0

f̃tt(ξ, t− ξ)dξ−

−
t∫

0

[
h1(t− ξ)̃b(ξ) + h̃(t− ξ)b2(ξ)

]
dξ−

−
t∫

0

t−ξ∫
0

[
h1(α)ũtt(ξ, t− ξ − α) + h̃(α)u2tt(ξ, t− ξ − α)

]
dαdξ

]
. (20)

Рассмотрим эту систему относительно функций ũ(x, t), ũt(x, t), ũtt(x, t), h̃(t).
Заметим, что входящие в эту систему функции могут быть оценены на основе
априорной информации о данных задачи. Ранее мы получили оценку для |u(x, t)|
[см. формулу (10)]. Аналогичным образом можно получить оценки |ut(x, t)| ≤ μ02,
|utt(x, t)| ≤ μ03. Обозначим μ0 := max(μ01, μ02, μ03).

Пусть

η(t) = max[ max
−T�x�T

|ũ(x, t)|, max
−T�x�T

|ũt(x, t)|, max
−T�x�T

|ũtt(x, t)|, |h̃(t)|], t ∈ [0, T ].

Из уравнений (17)–(20) следует, что η(t) удовлетворяет интегральному неравен-
ству

|η(t)| � γ + μ1

∫ t

0

η(α) dα, (21)

в котором μ1 := max{(μ0+h0)T
2, (μ0+h0)T,

1
2a0+(μ0+h0)T,

1
a(0) (b0 + (h0 + μ0)T )},

γ = max

{
‖ã‖C[−T,T ] + T ‖b̃‖C[−T,T ] + T 2‖f̃‖C[Δ(x,t)],

‖ã‖C1[−T,T ] + ‖b̃‖C[−T,T ] + T ‖f̃‖C[Δ(0,T )],
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‖ã‖C2[−T,T ]+‖b̃‖C1[−T,T ]+‖f̃t‖C[Δ(0,T )]+h0T ‖ã‖C[−T,T ],
1

a(0)

(‖g̃1‖C1[0,T ]+‖g̃2‖C2[0,T ]+

+‖ã‖C3[−T,T ] + ‖b̃‖C2[−T,T ] + 2‖f̃t‖C[Δ(0,T )] + T ‖f̃tt‖C[Δ(0,T )] + h0T ‖b̃‖C[−T,T ]

)}
,

a0 = ‖a‖C[−T,T ], b0 = ‖b‖C[−T,T ].

Используя неравенство Гронуолла [20, с. 37], из (21) получаем оценку:

|η(t)| � γ exp(μ1t) t ∈ (0, T ).

Полученное неравенство эквивалентно неравенству (16), если C = exp(μ1T ). �
Автор благодарит рецензента, замечания, предложения и советы которого по-

служили к улучшению статьи.
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of hyperbolic type. Vestnik of Saint Petersburg University. Mathematics. Mechanics. Astronomy,
2024, vol. 11 (69), issue 1, pp. 141–151. https://doi.org/10.21638/spbu01.2024.109 (In Russian)

An inverse problem is considered, which consists in finding a solution and a one-dimensional
kernel of the integral term of an inhomogeneous integro-differential equation of hyperbolic
type from the conditions that make up the direct problem and some additional condition.
First, the direct problem is investigated, while the kernel of the integral term is assumed to
be known. By integrating over the characteristics, the given intego-differential equation is
reduced to a Volterra integral equation of the second kind and is solved by the method of
successive approximations. Further, using additional information about the solution of the
direct problem, we obtain an integral equation with respect to the kernel of the integral
k(t), of the integral term. Thus, the problem is reduced to solving a system of integral
equations of the Volterra type of the second kind. The resulting system is written as an
operator equation. To prove the global, unique solvability of this problem, the method of
contraction mappings in the space of continuous functions with weighted norms is used.
And also the theorem of conditional stability of the solution of the inverse problem is
proved, while the method of estimating integrals and Gronoullo’s inequality is used.
Keywords: hyperbolic type equation, integro differential equation, the core, the inverse
problem, compressed mapping method.
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