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𝜙1(0) = 𝜙2(0), 𝜓1(0) = 𝜙′
2(0), 𝜙

′
1(0) = 𝜓2(0), 𝜆1(0) = 𝜙′′

2(0), 𝜆2(0) = 𝜙′′
1(0).

Получены достаточные условия, обеспечивающие существование и единственность
решения задачи. Решение задачи построено в терминах функции Римана соответствую-
щего псевдопараболического дифференциального оператора четвертого порядка, опре-
деление которой приведено, например, в [4, с. 127], [5, с. 139].
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РАЗРЕШИМОСТЬ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ
ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА C НЕЛОКАЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ

Ж.А. Отарова, А.Б. Бекиев

Математическое моделирование многих процессов механики, физики, биологии неред-
ко приводит к решению задач с нелокальными условиями. Различные краевые задачи
для, в которых краевые условия представлены как соотношения между значениями ис-
комых функций, вычисленные в различных точках, лежащих на границе или внутри
рассматриваемой области исследованы многими авторами. В данной работе рассматри-
вается одна краевая задача с нелокальным граничным условием для уравнения четвер-
того порядка.

В области Ω = {(𝑥, 𝑡) : 0 < 𝑥 < 1, −𝛼 < 𝑡 < 𝛽} рассмотрим уравнение

𝐿𝑢 ≡ 𝑢𝑥𝑥𝑥𝑥 (𝑥, 𝑡) + sgn 𝑡 · [𝑢𝑡 (𝑥, 𝑡)− 𝑢𝑡𝑡 (𝑥, 𝑡)] + 𝑏2𝑢 (𝑥, 𝑡) = 𝑓 (𝑥, 𝑡) ,

где 𝑏 - заданное число, 𝑓 (𝑥, 𝑡) – заданная функция.
Задача. Найти функцию 𝑢 (𝑥, 𝑡) удовлетворяющую следующим условиям:

𝑢 (𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶3, 1
𝑥, 𝑡

(︀
Ω̄
)︀
∩ 𝐶4,2

𝑥,𝑡 (Ω+ ∪ Ω−) , (1)

𝐿𝑢 (𝑥, 𝑡) ≡ 𝑓 (𝑥, 𝑡) , (𝑥, 𝑡) ∈ Ω+ ∪ Ω−, (2)

𝑢 (0, 𝑡) = 0, 𝑢𝑥 (0, 𝑡) = 𝑢𝑥 (1, 𝑡) , 𝑢𝑥𝑥 (1, 𝑡) = 0, 𝑢𝑥𝑥𝑥 (0, 𝑡) = 𝑢𝑥𝑥𝑥 (1, 𝑡) , −𝛼 ⩽ 𝑡 ⩽ 𝛽, (3)

𝑢 (𝑥, 𝛽) = 𝜙 (𝑥) , 𝑢 (𝑥, −𝛼) = 𝜓 (𝑥) , 0 ⩽ 𝑥 ⩽ 1, (4)

где Ω+ = Ω ∩ {𝑡 > 0} , Ω− = Ω ∩ {𝑡 < 0} и 𝜙 (𝑥) , 𝜓 (𝑥) - заданные достаточно гладкие
функции.
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Система функций

𝑋0 (𝑥) = 2𝑥, 𝑋2𝑘−1 (𝑥) = 2 sin𝜆𝑘𝑥, 𝑋2𝑘 (𝑥) =
𝑒𝜆𝑘𝑥 − 𝑒𝜆𝑘(1−𝑥)

𝑒𝜆𝑘 − 1
+ cos𝜆𝑘𝑥, (5)

𝑌0 (𝑥) = 1, 𝑌2𝑘−1 (𝑥) =
𝑒𝜆𝑘𝑥 + 𝑒𝜆𝑘(1−𝑥)

𝑒𝜆𝑘 − 1
+ sin𝜆𝑘𝑥, 𝑌2𝑘 (𝑥) = 2 cos𝜆𝑘𝑥, (6)

где 𝜆𝑘 = 2𝜋𝑘, 𝑘 = 1, 2, ... биортогональная и образуют базис Рисса в 𝐿2 (0, 1) [1,2].
Решение задачи ищется в виде ряда составленных из базисных функций Рисса (5).

Единственность решения задачи, вытекает из полноты ортонормированных
систем (6).

Теорема. Если существует решение задачи (1)–(4), то оно единственно только
тогда, когда выполнены условия

Δ𝑘 (𝛼, 𝛽) = 𝜇𝑘 cos
1

2
𝜇𝑘𝛼 · 𝑠ℎ1

2
𝑣𝑘𝛽 + 𝑣𝑘𝑠𝑖𝑛

1

2
𝜇𝑘𝛼 · 𝑐ℎ1

2
𝑣𝑘𝛽 ̸= 0

при всех 𝑘 ∈ 𝑁 ∪ {0} , 𝑣𝑘 =
√︀
4 (𝜆4𝑘 + 𝑏2) + 1 , 𝜇𝑘 =

√︀
4 (𝜆4𝑘 + 𝑏2)− 1, 𝜆0 = 0 .
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К ТЕОРИИ ЭНТРОПИЙНЫХ СУБ- И СУПЕРРЕШЕНИЙ
ВЫРОЖДАЮЩИХСЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ПАРАБОЛИЧЕСКИХ

УРАВНЕНИЙ

Е.Ю. Панов

В полупространстве Π = (0,+∞)×R𝑛 рассмотрим нелинейное параболическое урав-
нение

𝑢𝑡 + divx(𝜙(u)− a(u)∇xu) = 0, (1)

в котором вектор потока 𝜙(𝑢) = (𝜙1(𝑢), . . . , 𝜙𝑛(𝑢)) ∈ 𝐶(R,R𝑛) лишь непрерывен, а сим-
метричная матрица диффузии 𝑎(𝑢) = (𝑎𝑖𝑗(𝑢))

𝑛
𝑖,𝑗=1 измерима по Лебегу и ограничена:

𝑎𝑖𝑗(𝑢) ∈ 𝐿∞(R) , 𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛 . Также предполагается, что матрица 𝑎(𝑢) ≥ 0 (неотри-
цательно определена). Так как матрица диффузии может иметь нетривиальное ядро,
уравнение (1) является вырождающимся (гиперболическим-параболическим) уравнени-
ем. В частном случае 𝑎 ≡ 0 оно превращается в закон сохранения первого порядка
𝑢𝑡 + divx𝜙(u) = 0 . Уравнение (1) можно переписать (по крайне мере - формально) в
дивергентной форме

𝑢𝑡 + divx𝜙(u)−D2
x · A(u) = 0,

где 𝐴′(𝑢) = 𝑎(𝑢) , а оператор 𝐷2
𝑥 это “дивергенция второго порядка”:

𝐷2
𝑥 · 𝐴(𝑢)

.
=

𝑛∑︁
𝑖,𝑗=1

𝜕2

𝜕𝑥𝑖𝜕𝑥𝑗
𝐴𝑖𝑗(𝑢), 𝑢 = 𝑢(𝑡, 𝑥),




