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ГЛОБАЛЬНАЯ ТЕОРЕМА КОРРЕКТНОСТИ 
СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ ГЛАДКИХ РЕШЕНИЙ 

ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ НА ПОЛУПРЯМОЙ 
ПРИ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКОЙ ПЕРВОЙ КОСОЙ ПРОИЗВОДНОЙ

Е.В. Устилко, Ф.Е. Ломовцев

В первой четверти плоскости Gрешается смешанная задача

(dt - a2dx + 6Д(dt + aidx + bi)u(x,t) = f (x,t), (x,t) G G«> = (0, +to) x (0, +to), (1)

u(x,t)|t=0 = <p(x), dtu(x,t)|t=0 = ^(x), x> 0, (2)

[a(t)dtu(x,t) + e(t)dxu(x,t) + y(t)u(x,t)]|x=o = ц(£), t> 0, (3)

где коэффициенты a, в, Y _ заданные функции переменной t; f, ц - задан
ные функции своих переменных x, t и постоянные a1 > 0, а2 > 0, b1, b2 G (—^. +to).

Множество Gx = [0, +to) x [0, +то) разбивается характеристикой x = a1t на два 
множества G_ = {(x,t) G Gx : x > a1t > 0} и G+ = {(x,t) G Gx : 0 x < a1t} .

Для задачи (l)-(3) выведены следующие условия согласования граничного режи
ма (3) с начальными условиями (2) и уравнением (1) (в [1] для m = 2, в [2] для 
b1 = b2 = 0):

^a(q)(0)[^(0) + «1Д(0)] +

+^(0)Y (q)(0)^ + q{a(q-1)(0)^ a2[-B(A^(0) + ^(0)) + A^'(0) + ^(0)+ 

+«1(В2Д0) - 2ВД(0) + /(0))] + f (0, 0)} + (Y(q-1)(0) - b1a(q-1)(0))(AH0) + V>(0))}+

i-1 j i-j-1

+Ecq ■ " i \;c/(-b)i-s (
(a- 2+ S2-W(0)+V'W<0)) (0) +

+ E • Е E Cj'C‘_j_1Ai-j-s-1(-B)j-p'f(ps)(0,0) ) + (Y(q-i)(0) -

«2 1 - (-«1)i 1
«1 + a2

+ «А УC‘_1(-B)i_‘_\A^(sl(0)+Gs)(0)m=ECqAq-i^(i)(0), q = 0,1,...,m, (4) 
s=0 /J i=0

где A = (a1 b2 + a2b1)/(a1 + a2), B = (b2 - b1)/(a1 + a2), f (n,m)(x,t) = dn+mf (x, t)/dxndtm.
Рассмотрим сумму, которая присутствует в (4) при q = m

m_1 ( j i_j_1
Km(x) = a(0)J2 «2^ £ CC'Lj_1 Ai_j_‘_1(-B)j_pf(p's)(x,t) h„0 , m > 2. (5)

j=0 ' p=0 s=0
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Определение 1. Числа Km(0) п; (5) при f (x,t) = f0(x,t) и x = 0 называются 
критериальными значениями производных от f порядка m — 1 в (4) при q = m 
и целых m 2 для пределов f0(x, t) = liin„_. fn(x,t) функций fn(x,t) G Cm(G.) 
по норме соответствующего банахова пространства функций f0(x,t) G Cm 2(G\ ). 
удовлетворяющих (7), (8) и

d m 
a(t) -z— v > dtm f (a2(t — т ),t )dT G C (R+). (6)

Теорема. Пусть в граничном режиме (3) коэффициенты, a, в, y G Cm(R+) 
и характеристическая первая косая производная, т.е. a,a(t) = e(t), Y(t) = b, a(t), 
t G R+ = [0, +то). Для того, чтобы, смешанная задача, (Г)-(З) на G. имела единст
венное и устойчивое по р, ф, f, ц гладкое решение u G Cm(G.) необходимо и до
статочно требований гладкости (6),

p G Cm(R+), ф G Cm-1(R+),

a (t) ^(m+1)(a2t), a (t) ^(т)М G C(R),

fGC ' G. , цgCm(R+).
t

У f (x + a2(t — т),т) dTGCm—1(G.), 

о

(7)

'i(x) t
[1-(—1Г(а2/аг+1)] У f (xi(t,T),T) dT+y f (x—a,(t—т), т) dT G Cm—1(G.), i = 1, 2, 

0 'i(x)

(8)

должны выполняться условия согласования (4) с критериальными значениями Km(0).
Гладким, решением, u G Cm(G.) характеристической задачи (1)-(3)на G. является 
функция:

u(x, t) =
1

a, + a2
a1e b2'p(x + a2t) + a2e bitp(x — a,t) +

x+a2t t x+a2(t-т) .
+/ eB(x-s)-Aw(S)+..+eBx-A7 I eAT-Bsf(s,т).. ■

x—ait 0 x—a1(t—т)

(x, t) G G— ,

u(x-t) = . ■ .!aie—4,—■1) e—b2x/ai p(x + a2t) — e—bix/ai p(^( t —

x+a2t
+ / eB(x—S)—A'|Ap(S) + ' ' + Y(t — x/ai) — b,a(t — x/a,) X

02'2(x)

e—bix/ai

x< p(t — x/a,) — e b2(t x/ai)a(t — x/a,) a,p^a2(t — x/a,)) + b,p(a2(t — x/a,)) +

to (x)

Тф^С* — x/aj) + У eb2Tf (x2(t,T),T) dT 

о
1'

1
+



Уравнения с частными производными 31

{t2(x) x+a2 (t—т) t x+a2 (t—т) ч
Г Г Г Г I

/ / еАт—Bsf (s,t) dsdT +! еАт—Bsf (s.T) dsdT>, (x,t) G G+.
0 Ж2(<,т) t2(x) x—ai(t—т) 'ti(x) = (-1)i [t - (x/ai)] ,Xi(t,T) =

u|dQ 0. a uxk |СТ2 0.

1 - (-1)i ((a2/ai) + 1) (x — aft) — a2T.

Эта работа ведётся в рамках проекта НИР 1.2.02.3 ГПНИ "Конвергенция-2025".
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА 
ДЛЯ РЕШЕНИЙ УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА 

ТИПА ПСЕВДОЭЛЛИПТИЧЕСКИХ

А.Р. Хашимов

Пусть x G D С R'X, y G Q С Rym = {y : yi > 0}, 0 < t < T, Q = D x Q x (0. T). 
D - ограниченная, a Q - неограниченная область, с гладкими границами Г| и Е 
соответственно.

В неограниченной области рассмотрим уравнение

Lolu + Liu + Mu = f (x.y.t). (1)

где
lu = ut + ak(x,y,t)uxk. Liu = bij(x,y,t)uXiXj + bi(x.y.t)uxi.

Lou = ut — aij (x,y,t)uxixj + ai(x,y,t)uxi + a(x,y,t)u,

Liu = cpq(x. y. t)uXpXq + bp(x. y. t)uxp + c(x, y, t)u.

Предположим, что коэффициенты этих операторов удовлетворяют условиям

aij = aji, Ao|i|2 « a'4ii, « Ai|£|2. (x.y.t) G Q U dQ, i G Rn+m+i,

cpq = ' .. i 2 « . « 7i|i|2. (x.y.t) G Q U dQ, i G Rn+m+i.

Пусть G = D x Q. Будем предполагать, что в некоторой окрестности любой своей 
точки гиперповерхность dG представима в виде

xj x(xi..... xj—i. xj+i..... xn) . yk xi (yi..... yk—i. yk+i..... ym)

при каких-либо j. k. где x и xi являются дважды непрерывно дифференцируемыми 
функциями.

Рассмотрим уравнение (1) с краевым условием

(2)


