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д д д2 к д
где Bx = х-к — (xk —) , , +—— - оператор Бесселя, 0 < к < 1.

дх дх дх2 х дх
Рассматривается задача о нахождении функции и(х, t), удовлетворяющей условиям:

u(x,t) Е Ct;0(GT) П C^KGt), 

LBu = 0, (х, t) G GT,

u(x, 0) = Дх), 0 < х < l,

u(0, t) = 0, 0 < t < T,

(хк хи(хД))
x=1

l
+ / и(хЛх* = 0, 

0

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)0 < t < T,

где ^(х) - заданная достаточно гладкая функция, удовлетворяющая условию согла
сования

(хк Мх))
x=1

l

Дx)xdx = 0.
о

(6)

Теорема. Задача (1)-(6) не может иметь более одного решения.
Литература

1. Пулькина Л. С. Краевые задачи для гиперболического уравнения с нелокальными условиями I 
и II рода // Изв. вузов. Матем. 2012. К® 4. С. 74-83.

2. Зайцева Н. В. Смешанные задачи с интегральными условиями для гиперболических уравнений 
с оператором Бесселя. М: Изд-во Московского университета, 2021.

3. Bouziani A., Oussaeif Т.-Е. and Benaoua L. A Mixed Problem with an Integral Two-Space-Variables 
Condition for Parabolic Equation with The Bessel Operator // Journal of Mathematics. 2013. Article ID 
457631.

4. Гарипов И. Б., Мавлявиев Р. М. Краевая задача для одного параболического уравнения с опе
ратором Бесселя с интегральным условием первого рода // Известия ТулГУ. Естественные науки. 
2013. В. 1. С. 5-12.

ГРАНИЧНЫЕ ЗАДАЧИ
ДЛЯ НЕКЛАССИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ ПЯТОГО ПОРЯДКА

В.В. Дайняк, А.К. Андросов

В данной работе изучается задача типа Дирихле на плоскости для уравнений опре
деленного вида пятого порядка с постоянными коэффициентами. Эти неклассические 
линейные дифференциальные уравнения относительно неизвестной функции и(х) пе
ременных х = (х0,х1) запишем в виде

Lu =
/ д3 д3 д3 \/ д2и д2и \
(дх3 + ai ахоах3 + b1 аф (аД + дх2)+ А(х°'х1)и = f <хо'х1>' (1)

ди ди
где А(х0,х2)и = #0(х0,х1) —----+ ?1(х0,х2)—--------А(х0,х1)и. Здесь a1,b1 - постоянные,

дхо дх1
коэффициенты полинома А(х0,х1) и их производные (i = 1, 2) измеримы и огра
ничены. При некоторых дополнительных условиях на коэффициенты оператора L, 
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которые будут сформулированы далее и которые являются достаточными, методами 
функционального анализа доказывается в обобщенной постановке однозначная разре
шимость уравнения (1) в произвольной области при наличии простейших граничных 
условий (условий типа Дирихле). Суть постановки задачи в следующем. Обозначим 
через Q произвольную ограниченную область двумерного пространства переменных 
x = (x0,xj с кусочно-гладкой границей дQ.

Пусть L0(v) = (v- + a1v0v‘l + b1v--)(v0 + vj2). В области Q рассмотрим уравнение (1) 
относительно функции u(x), которая удовлетворяет однородным граничным условиям

ди д2и
u|dQ dv |д^ dv2 |д^— 0

где д Q - часть гран ицы dQ в точках кото рой L0 (v) < 0.
Наряду с задачей (1), (2) будем рассматривать сопряженную задачу, т.е.

L+v = g(x),

(2)

(3)

u|dQ =
ди д 2u

• = dv|efi+ =0’ дQ+ = (x G Q | Lo(v) > 0), (4)

где L+ - формально сопряжённый к L оператор и

L+ =
Л + д<» д }(_ + —)
дх0 дх0дх1 дх^/ \дх0 дх1/

+ A*(xo,xi),

где A*(x0, х1) - оператор первого порядка, формально сопряженный к A(x0,x1).
Для исследования на разрешимость поставленных задач нам нужны некоторые 

функциональные пространства. Обозначим Hl(Q) (1 = 1, 2, 3) пространство Соболе
ва функций, определенных в Q с квадратично суммируемыми обобщенными произ- 

0 
водными до порядка 1, H0(Q) = L2(Q). Пусть Hl0(Q)(Hl(Q)), 1 = 1,2, 3, - подпро
странства пространства Hl(Q), элементы которых удовлетворяют условиям (2), ((4)).

0
Здесь H0(Q) = Hl(Q). Пусть H-1(Q) - сопряженное к Hl0 (Q) пространство относи
тельно канонической билинейной формы (u,v), и G H-1 (Q), v G H0(Q), являющей
ся продолжением по непрерывности билинейной формы (u,v)L2(Q), где и G L2(Q), 
vG H0(Q), (•, -)l2(q) - скалярное произведение в L2(Q).

Задачу (1), (2) будем рассматривать как решение операторного уравнения

Lu = f (5)

с областью определения D(L) = H3(Q), а задачу (3), (4) как решение операторного
уравнения

L* v = g (6)
0 

с D(L*) = H3(Q).
Построим расширение L и L+. Будем рассматривать L и L+ из пространства 

H0(Q) в H-1 (Q). В качестве расширений L и L+ возьмем сопряженные операторы 
к операторам L+ и L соотвественно, действующие из H0(Q) в H—1(Q). Решение 
уравнения

Lu = f (7)
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назовем обобщенным решением задачи (1), (2) или уравнения (5), а решение уравнения

L+u = g (8)

- обобщенным решением задачи (3), (4) или уравнения (6).
Имеют место следующие энергетические неравенства для операторов L и L+. 
Теорема 1. Если выполняются следующие условия:

a? + b2 = 0;

ai = — 1, то b?

1)

2) если

3)

4)

если а? = 0, то

а? = 1, тоесли
то для любых и и v

bi

bi
из

Е
H0

/ 1Ч /1 Е ( х'— 2) и (2’ ' X);

z \/—942 + 266^57, z\/—942 + 266^57
------------- 96----------->и <-

(- х, —1.21) U (1.21, +х), 
q(Q) справедливы неравенства

96
,+^)-Е

IIuIIhJ(q) cIILuIIh-1(q)> (9)

IIvIIh01(q) < ' II l+ II h- 1(q) , (10)

где постоянные c > 0 и c* > 0 не зависят от функций и и v.
Теорема 2. При выполнении условий Теоремы 1 для любого элемента f Е H?(Q) 

существует единственное обобщенное решение и задачи (1)-(2), а для любого эле
мента g Е H?(Q) существует единственное обобщенное решение v задачи (3)-(4) 
и справедлива оценка

IIu|hJ(q) kllf IIh-1(q)> (11)

v|H0(Q) к*НдНн-1(0)- (12)
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ЗАДАЧА КОШИ ДЛЯ ПСЕВДОГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Г.В. Демиденко

В монографии [1] исследовались краевые задачи для классов уравнений, не разре
шенных относительно старшей производной,

i-i
Lo(Dx)Dtи Li-k(Dx)Dkи = f (t,x), t> 0, x Е Rn, (1)

k=0

где L0(Dx) — квазиэллиптический оператор. В литературе такие уравнения часто на
зывают уравнениями Соболевского типа. Большой интерес к таким уравнениям был 
инициирован исследованиями С. Л. Соболева [2] задачи о малых колебаниях вращаю
щейся жидкости. В настоящее время существует много теоретических и прикладных 


