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Рассмотрим уравнение смешанного эллиптико-гиперболического опережающе-за-
паздывающего типа с параллельными линиями вырождения

Uxx(x, y) + sgn y(2h − y)Uyy(x, y) =

= [Rτ
xH(x) + R−τ

x H(2τ − x)][H((2h − y)(y − h))U(x, y − h)+

+ H(y(h − y))U(x, y + h) + H(y(y − 2h))U(x, 2h − y)],

0 < τ, h ≡ const, H(ξ) — функция Хевисайда; RΘ
x — оператор сдвига по x :

RΘ
x q(x) = q(x − Θ); в области D = D+ ∪ D− ∪ I0 ∪ I1, где D+ = {(x, y) : 0 <

< x < 2τ, 0 < y < 2h} =
⋃1

k,n=0
D+

kn ∪ J0 ∪ J1 и D− =
⋃1

k,n=0
D−

kn — эллиптическая и
гиперболическая части области D, причем

D+

kn = {(x, y) : kτ < x < (k + 1)τ, nh < y < (n + 1)h} (k, n = 0, 1),

D−

kn = {(x, y) : (−1)n(2nh − y) + kτ < x < (−1)n(y − 2nh) + (k + 1)τ,

−2nh − τ/2 < (−1)ny < −2nh} (k, n = 0, 1),

а J0 = {(x, y) : x = τ, 0 < y < 2h}, J1 = {(x, y) : 0 < x < 2τ, y = h}, In =
⋃1

k=0
Ikn,

где Ikn = {(x, y) : kτ < x < (k + 1)τ, y = 2nh} (n = 0, 1).
Пусть Dkn = D+

kn ∪ D−

kn ∪ Ikn(k, n = 0, 1) и Dk =
⋃1

n=0
Dkn (k = 0, 1).

Задача T. Найти в области D функцию U(x, y)∈C(D̄)∩C1(D \J0)∩C2(D \ (J0∪
∪J1∪I0∪I1)), удовлетворяющую уравнению (1), краевым условиям U(0, y)=U(2τ, y)=
= 0, 0 6 y 6 2h, U(x, 2nh − (−1)n(x − kτ)) = ψkn(x), kτ 6 x 6 (2k + 1)τ/2 (k, n =
= 0, 1), условиям сопряжения U(x, 2nh+) = U(x, 2nh−) = ωn(x), 0 6 x 6 2τ (n =
= 0, 1), Uy(x, 2nh+) = Uy(x, 2nh−) = νn(x), 0 < x < 2τ, x 6= τ (n = 0, 1), условиям
согласования ψ0n(0) = 0 (n = 0, 1), где ψkn(x) — заданные непрерывные достаточно
гладкие функции.

Теорема. Если функции ψkn(x) ∈ C[kτ, (2k + 1)τ/2] ∩ C2(kτ, (2k + 1)τ/2) (k, n =
= 0, 1), абсолютно интегрируемы на [kτ, (2k + 1)τ/2] (k = 0, 1), ψ′

kn(x) при x →
→ kτ (k = 0, 1) допускает интегрируемую особенность, ψ0n(0) = 0, то существует

единственное при h 6 1/2, τ 6 1/
√

2 решение U(x, y) задачи T.
Единственность решения задачи T следует из полученных в D− и D+ на y = 2kh,

0 < x < 2τ k = 0, 1) неравенств соответственно βk = (−1)k
∫ 2τ

0
ωk(x)νk(x) dx > 0 (k =

= 0, 1) и β0 + β1 6 0, β0 + β1 +
∫∫

D+ [(1 − 2τ 2H(x − τ))U2
x(x, y) + (1 − 4h2H(τ − x) ×

×H(y − h))U2
y (x, y) + U2(x, y)] dxdy 6 0.

Вопрос существования решения задачи Т в области D00 = D+
00 ∪D−

00 ∪ I00 реду-
цируется к разрешимости разностного уравнения

(1 + iR2ih
x )

(

ν(x) +

x
∫

0

ν(t)
∂

∂x
I0(i

√

t(x − t)) dt

)

= q(x),

где q(x) ∈ C1(0, τ).


