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Бул макалада бачым жана боо булактуу телеграфтык теңдеменин экилик түз маселеси каралган жана чечиминин 
жалгыздыгынын теоремасы далилденген. Бул түз маселе пайда болду тескери маселенинин чечимин чыгарууда. 

Негизги сөздөр: телеграфтык теңдеме, экилик, түз маселе, бачым жана боо булактар, жалгыздык, баалоо. 

В данной работе рассмотрена двумерная прямая задача для телеграфного уравнения с мгновенным и шнуровым 
источниками и доказана теорема единственности. Необходимо отметить, что данная задача рассмотрена в такой 
постановке, которая необходима решить обратную задачу.  

Ключевые слова: телеграфное уравнение, двумерная, прямая задача, мгновенный и шнуровый источник, единст-
венность, оценка. 

In this article, we consider a two-dimensional direct problem for a telegraph equation with instantaneous and corded sources, 
and we prove a uniqueness theorem. It should be noted that this problem is considered in such a formulation that it is necessary to 
solve the inverse problem. 

Key words: telegraph equation, two-dimensional, direct problem, instantaneous and cord source, uniqueness, evaluation. 

 
Введение. Известно, что телеграфное уравнение описывает процесс распространения волн 

напряженности и тока, напряженности электрического и магнитного поля, в длинной линии [1]. 
Динамические процессы в длинных линиях являются актуальной задачей электротехники и их 
исследования представляют достаточно сложную проблему.  

Неоднородность электрических длинных линий, потери напряженности и тока в линиях, 
усложняет решения задачи анализа динамических процессов. 

Передача электромагнитной энергии по длинной линии с помощью токов проводимости 
описывается также телеграфными уравнениями и они представляют собой законы Кирхгофа для 
замкнутого контура. 

В случае когда линия обладает длинной, превышающий длину электромагнитные волны, 
передаваемой по этой линии, тогда проявляются эффекты: волна может многократно отражается от 
концов линии; искажается при распространении волн вдоль линии и др. 

В этом случае линию необходимо рассматривать как среду, в которой распространяется 
электромагнитные волны [2,3,4]. 

Постановка задачи. Напряженность электрического поля по двум пластинам выражается 
двумерным телеграфным уравнением следующего вида [1-4]: 
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где  yzс ,  - скорость распространения электромагнитных волн,    yzyz ,,   - электрическая и 

магнитная проницаемость,  yz,  - электропроводимость среды,  tyz ,, - напряженность 

электрического поля,   yyzztyz    ,,  - оператор Лапласа. 

Для определения однозначного единственного решения уравнения  1  среди многих решений, 

нам необходимо должно задаваться начальное и граничное условие. 
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Пусть задано условие следующего вида 
 

               ,,,,0,,,,0,, 00 DDyttyrtyhtyztyz zzt      2  

 

где  - дельта-функция Дирака,  t  - тета-функция Хевисайда,    yryh ,  - сила источников. Под 

действием этих сил начинается электромагнитный процесс. Условие  2  называется мгновенным и 

шнуровым источниками. 

Пусть относительно коэффициентов уравнения  1 и относительно источников выполняется 

следующие условия 
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Здесь dD ,,, 121  - положительные постоянные, 

   .2, 121 adTaDD   

Здесь   - время, порожденное возмущением электрической напряженности функциями источни-

ками    yhyr , , которое достигает глубины d  и вернется обратно на поверхность 0z для всех y . 

Сведения задачи  1 -  2  к регулярной задаче. Введем новую переменную  yz, , которая 

является решением задачи Эйконала следующего вида, следуя работы [5]: 
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и введем новые функции 

                   .,,,,,,,,,,,,,,,, tyztyyzyyzcycyzyyzy    

 
Выделения регулярных и сингулярных частей решения. Для этого представим решение 

задачи   (4) в следующем виде [5]: 
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Тогда учитывая результаты [4,5], получим прямую задачу с данными на характеристиках 
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 Определим некоторые равенства, которые необходимы в дальнейшем 
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Обобщенным решением задачи  4  назовем функцию  ty,,  удовлетворяющую 
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где               .,,,,:,,,,,2,,  tDDytyDDСty   

Решение задачи  4  по формуле Даламбера будет 
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Подставляя значение  tyL ,,1   в формулу Даламбера и приравнивая коэффициенты перед 

одинаковыми сингулярными частями, получим  
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Из равенства     tyyztyz ,,,,,  дифференцируя и приравнивая 0z получим  
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С другой стороны                 .
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Отсюда  
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Таким образом, функция  yr   не может быть произвольной функцией, она должна быть равна: 
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Теорема единственности. Доказательство теоремы единственности проводим по методике [6]. 

Введем следующие обозначения и норму 
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Умножая каждый член уравнения (4) на 
t


2  и интегрируя по области ),( DT  можно получить 

оценки        ),(,,,:,,, DDyTtTTtyDT    
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Будем оценивать интеграл 
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Остальные интегралы, оценивая таким же образом и используя формулу Гронуолла-Беллмана из 
неравенства (10) получим следующее неравенство 
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Из последнего неравенства, используя энергетические неравенства для гиперболических 
уравнений получим следующее неравенство: 
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Таким образом, доказана теорема единственности. 

Теорема. Пусть функции          ,,,,,,,,, yyyyyc , непрерывны и 

имеют непрерывные частные производные первого порядка  пусть решение задачи (4) существует и 

принадлежит   DTС ,2    и выполнено условие (3). Тогда решение задачи (4) единственно в 

области  DТ ,  и имеет оценку 
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Из эквивалентности задач (4) и (1)-(2) следует, что решение задачи (1)-(2) также единственно в 
области  ),( DТ , при выполнении условия теоремы. 

Заключение. В данной статье обосновано одно из условий корректности задачи, единственности 
решения двумерной прямой задачи телеграфного уравнения.  
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