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𝜆

∫︁
|𝑥′−𝑦′|=𝑟𝑁

𝜙(𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ + 𝑎2
∫︁

|𝑥′−𝑦′|=𝑟𝑁

Δ𝜙(𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ =
𝑟𝑁
𝑅

∫︁
𝑥′−𝑦′∈𝑆(𝑥′−𝑦′,𝑟𝑁 )

𝜕2𝑥0
𝜇(0,𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ ,

𝜆

∫︁
|𝑥′−𝑦′|=𝑟𝑁

𝜓(𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ + 𝑎2
∫︁

|𝑥′−𝑦′|=𝑟𝑁

Δ𝜓(𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ =
𝑟𝑁
𝑅

∫︁
𝑥′−𝑦′∈𝑆(𝑥′−𝑦′,𝑟𝑁 )

𝜕3𝑥0
𝜇(0,𝑦′) 𝑑𝑠𝑦′ .
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СМЕШАННАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ ПРИ
НЕСТАЦИОНАРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ ПЕРВЫХ КОСЫХ

ПРОИЗВОДНЫХ НА КОНЦАХ ОГРАНИЧЕННОЙ СТРУНЫ

Е.В. Устилко, Ф.Е. Ломовцев

Изучается характеристическая смешанная задача для волнового уравнения

𝑢𝑡𝑡(𝑥, 𝑡) + (𝑎1 − 𝑎2)𝑢𝑥𝑡(𝑥, 𝑡)− 𝑎1𝑎2𝑢𝑥𝑥(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑥, 𝑡), (𝑥, 𝑡) ∈ 𝐺 = [0, 𝑑]× [0,∞), 𝑑 > 0, (1)

при начальных условиях

𝑢(𝑥, 𝑡)|𝑡=0 = 𝜙(𝑥), 𝑢𝑡(𝑥, 𝑡)|𝑡=0 = 𝜓(𝑥), 𝑥 ∈ [0, 𝑑], (2)

и нестационарных граничных условиях

[𝛼1(𝑡)(𝑢𝑡(𝑥, 𝑡) + 𝑎1𝑢𝑥(𝑥, 𝑡)) + 𝛾1(𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡)]|𝑥=0 = 𝜇1(𝑡),

[𝛼2(𝑡)(𝑢𝑡(𝑥, 𝑡) + 𝑎1𝑢𝑥(𝑥, 𝑡)) + 𝛾2(𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡)]|𝑥=𝑑 = 𝜇2(𝑡), 𝑡 > 0, (3)

где коэффициенты граничных условий 𝛼𝑖 , 𝛾𝑖 – 𝑚 раз непрерывно дифференцируе-
мые функции переменной 𝑡 , 𝑖 = 1, 2, исходные данные смешанной задачи 𝑓 , 𝜙 , 𝜓 ,
𝜇1, 𝜇2 – заданные функции своих переменных 𝑥, 𝑡 и постоянные коэффициенты урав-
нения 𝑎1 > 0, 𝑎2 > 0. Мы обозначаем частные производные соответствующих порядков
от искомой функции 𝑢 нижними индексами по указанным переменным, а символом
𝐶𝑘(Ω) – множество всех 𝑘 раз непрерывно дифференцируемых функций на подмноже-
стве плоскости Ω ⊂ 𝑅2, 𝑅 = (−∞,+∞).

Требуется найти в явном виде формулы классического решения 𝑢 ∈ 𝐶2(𝐺) , вывести
необходимые и достаточные требования гладкости на данные смешанной задачи 𝜙, 𝜓,
𝑓, 𝛼𝑖 , 𝛾𝑖, 𝜇𝑖, 𝑖 = 1, 2, и установить условия согласования между начальными и гра-
ничными условиями и уравнением для однозначной и устойчивой везде разрешимости
смешанной задачи (1)–(3).

Идея вывода формул классического решения и доказательства критерия корректно-
сти задачи (1)–(3) состоит в следующем. На первом этапе решаются и находятся кри-
терии корректности вспомогательных смешанных задач для полуограниченной струны.
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Для таких задач критерий корректности уже получен в [1] для 𝑚 = 2, и в [2, 3] для всех
целых 𝑚 ≥ 2. Затем методом вспомогательных смешанных задач из [4] решается и выво-
дится критерий корректности характеристической задачи (1)–(3) уже для ограниченной
струны. Настоящая работа на основе характеристических первых косых производных
(3) обобщает результаты, полученные в [5] с нехарактеристическими первыми косыми
производными на концах струны.
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ОБ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ В ЧЕТВЕРТИ ПРОСТРАНСТВА ДЛЯ
ПСЕВДОГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ

В.В. Шеметова

В работе рассматривается дифференциальное уравнение(︀
𝐼 −Δ

)︀
𝐷2

𝑡 𝑢+Δ2𝑢− 𝑎2Δ𝑢 = 𝑓(𝑡, 𝑥), 𝑡 > 0, 𝑥 ∈ R𝑛
+, (1)

с краевыми условиями
𝑢|𝑡=0 = 0, 𝐷𝑡𝑢|𝑡=0 = 0,

𝑢
⃒⃒
𝑥𝑛=0

= 0, 𝐷2
𝑥𝑛
𝑢
⃒⃒
𝑥𝑛=0

= 0, (2)

где Δ – оператор Лапласа, 𝐼 – тождественный оператор и 𝑎 ∈ R .
Уравнение (1) относится к классу псевдогиперболических уравнений. Этот класс был

введен в монографии [1]. Подобные уравнения в литературе часто называют уравнени-
ями соболевского типа, так как именно в работах С. Л. Соболева были впервые ис-
следованы уравнения, не разрешенные относительно старшей производной [2]. К диф-
ференциальному уравнению (1) сводятся уравнения, возникающее при моделировании
крутильных [3] или продольных [4] колебаний упругих стержней. Построение решения
𝑢(𝑡, 𝑥) задачи (1), (2) и доказательство единственности проведено в анизотропном весо-
вом соболевском пространстве 𝑊 2,4

2,𝛾 (𝑅
𝑛+1
++ ) . Сформулируем полученные результаты.

Теорема 1. Существует 𝛾0 > 0 такое, что для любой

𝑓(𝑡, 𝑥) ∈ 𝑊 1,0
2,𝛾 (𝑅

𝑛+1
++ ), 𝛾 > 𝛾0, 𝑓(𝑡, 𝑥)

⃒⃒
𝑡=0

= 0,




