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1. Постановка задачи. Исследование коэффици'
ентных обратных задач является одним из основ'
ных направлений теории обратных задач для диф'
ференциальных уравнений. Обзор работ, посвя'
щенных таким задачам, приведены, например, в
работах [1–3]. Коэффициентные обратные задачи
для уравнений в частных производных третьего и
четвертого порядков рассмотрены в работах [4–7].

В области D={(x,y):0<x<�, 0<y<h} рассмотрим
линейное уравнение в частных производных че'
твертого порядка

(1)

Краевые задачи, задачи Коши и Дарбу для ура'
внения (1) изучены в работах [8, 9].

Пусть Cr+s(D) означает класс функций, имеющих
непрерывные производные

Задача 1. Требуется найти коэффициент �2(x) и
решение u(x,y)�C(D

–
)�C3+1(D) уравнения (1), удо'

влетворяющее начальным и краевым условиям:

(2)

(3)

где �, �1, �2, �1, �, f, �, 	i (i=1,3
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(4)

(5)

2. Сведение задачи 1 к системе интегральных
уравнений. С этой целью воспользуемся предста'
влением

(6)

дающей решение уравнения uxxxy=E(x,y), удовлетво'
ряющее условиям (2) и (3), где

а �(x,�)=1/2(x–�)2 – функция Римана.
Перенося в уравнении (1) все младшие члены в

правую часть равенства и используя формулу (6),
получим интегро'дифференциальное уравнение

(7)

где

Дифференцируя (7) по x и y, будем иметь

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

Далее интегрируя уравнение (1) по y в пределах
от 0 до h и воспользуюсь краевыми условиями (2) и
(3), найдем

(13)

где

Система уравнений (7–13) представляет собой
замкнутую нелинейную систему интегро'диффе'
ренциальных уравнений относительно

3. Решение системы уравнений методом сжи'
мающих отображений [10]. Для этого систему ура'
внений запишем в виде операторного уравнения

где g=(g1,g2,g3,g4,g5,g6,g7) – векторная функция, причем

а оператор A определен на множестве функций
g�C(D

–
) и имеет вид
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где

компоненты вектора 

g(0)=(g1
(0),g2

(0),g3
(0),g4

(0),g5
(0),g6

(0),g7
(0)).

Норму g определим равенством 

В силу свойств заданных функций (4) �M>0
 (x,y)�D

–
:||g(0)||M. В пространстве C(D

–
) рассмо'

трим шар B(g(0),M)={g:||g–g(0)||M}. Тогда 

 g�B(g(0),M): ||g||||g(0)||+M2M.
Пусть

Заметим также, что

Если  g�B(g(0),M), то Ag�C(D
–

) и, кроме того,
справедливы неравенства

(14)

где L=5H+4M.
Из оценок (14) заключаем, что

(15)

где

Пусть � и h такие, что

(16)

Тогда из (15) имеем неравенство ||Ag–g(0)||M.
Это означает, что при выполнении условия (16)
оператор A отображает шар B(g0,M) в себя, то есть

Теперь покажем, что оператор A является сжи'
мающим оператором. С этой целью рассмотрим
два произвольных вектора g(1), g(2)�B(g0,M), где
g(i)=(g1

(i),g2
(i),g3

(i),g4
(i),g5

(0),g6
(i),g7

(i)), i=1,2.
Если учесть неравенство

то получим следующие оценки

(17)

Тогда из (17) получим неравенство

(18)

Отсюда вытекает, что при любых � и h, удовле'
творяющих неравенство (16), в силу (18), оператор
A осуществляет сжимающее отображение шара
B(g(0),M) в себя. Тогда по теореме Банаха в шаре
B(g(0),M) существует единственная неподвижная
точка отображения, т. е. существует единственное
решение уравнения (15). Таким образом, доказано
следующая теорема.

Теорема 1. Если выполняются условия (4), (5) и
(16), то система уравнений (7–12) определяет в
области D единственное непрерывное решение за'
дачи 1, принадлежащее классу C3+1(D).
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Введение
Теория гиперграфов – один из разделов совре'

менной дискретной математики, имеющий боль'
шое прикладное значение. Данная теория распола'
гает группой задач, не имеющих аналогов в теории
графов и являющихся в большинстве своем
NP'трудными. К этой группе задач, в частности,
относятся задачи поиска для гиперграфа декомпо'
зиций и реализаций с заданными свойствами
[1–4]. Необходимость практического решения этих
задач в условиях, когда размерность задач велика,
ставит вопрос о выделении классов гиперграфов,
для которых они полиномиально разрешимы. Та'
кие классы, например, образуют М'ациклические
и древовидные гиперграфы.

Класс М'ациклических гиперграфов обладает
рядом интересных свойств. Основное из них – это
существование для связного М'ациклического ги'
перграфа дерева соединений. Понятие дерева сое'
динений было введено в работе [4] и использовано
там для построения монотонных планов соедине'
ний и программ полной редукции реляционных
баз данных. Между тем, подобные деревья (их на'

зывают деревьями декомпозиции, деревьями клик)
широко употребляют при решении задач дискрет'
ной оптимизации методами локальной декомпози'
ции и динамического программирования [2, 3]. Ло'
кальная оптимизация, осуществляемая в соответ'
ствии с деревом декомпозиции, дает возможность
решать многие NP'трудные задачи дискретного
программирования с разреженной матрицей огра'
ничений за полиномиальное время [3].

Древовидный гиперграф – гиперграф, для ко'
торого существует реализация деревом. Древовид'
ная реализация относится к минимальным (по чи'
слу ребер) реализациям гиперграфа. Необходи'
мость построения минимальных реализаций по'
является, в частности, при проектировании инте'
гральных и вакуумных схем [1]. Доказано, что в об'
щем случае задача поиска минимальной реализа'
ции является NP'трудной [5], но в классе древо'
видных гиперграфов она может быть решена за по'
линомиальное время [6–8]. Для древовидных ги'
перграфов полиномиально разрешимыми являют'
ся также задачи распознавания бихроматичности
гиперграфа и реализуемости гиперграфа на пло'
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