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𝐿𝐵𝑢 = 0, (𝑥, 𝑡) ∈ 𝐺𝑇 , (2)

𝑢(𝑥, 0) = 𝜙(𝑥), 0 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑙, (3)

𝑢(0, 𝑡) = 0, 0 ⩽ 𝑡 ⩽ 𝑇, (4)

(︀
𝑥𝑘−1𝑢(𝑥, 𝑡)

)︀ ⃒⃒⃒⃒⃒
𝑥=1

+

𝑙∫︁
0

𝑢(𝑥, 𝑡)𝑥𝑑𝑥 = 0, 0 ⩽ 𝑡 ⩽ 𝑇, (5)

где 𝜙(𝑥) – заданная достаточно гладкая функция, удовлетворяющая условию согласо-
вания (︀

𝑥𝑘−1𝜙(𝑥)
)︀ ⃒⃒⃒⃒⃒

𝑥=1

+

𝑙∫︁
0

𝜙(𝑥)𝑥𝑑𝑥 = 0. (6)

Теорема. Задача (1) – (6) не может иметь более одного решения.
Отметим, что в работе [5] была рассмотрена задача (1) – (6) при 0 < 𝑘 < 1 .
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ОБ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ ЛИНЕЙНОГО
НЕСТАЦИОНАРНОГО УРАВНЕНИЯ СОСТАВНОГО ТИПА

В.В. Дайняк

Рассмотрим задачу типа Дирихле на плоскости для уравнений определенного ви-
да третьего порядка с коэффициентами, зависящими от 𝑥 = (𝑥0, 𝑥1), в главной части.
Эти дифференциальные уравнения относительно неизвестной функции 𝑢(𝑥) перемен-
ных 𝑥 = (𝑥0, 𝑥1) запишем в виде:

L𝑢 =
(︁ 𝜕

𝜕𝑥0
+

𝜕

𝜕𝑥1

)︁(︁𝜕2𝑢
𝜕𝑥20

+
𝜕

𝜕𝑥1

(︀
𝑎(𝑥)

𝜕𝑢

𝜕𝑥1

)︀)︁
+ L1(𝑥,𝐷)𝑢 = 𝑓(𝑥), (1)
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где L1(𝑥,𝐷)𝑢 = 𝑝0(𝑥)
𝜕𝑢

𝜕𝑥0
+ 𝑝1(𝑥)

𝜕𝑢

𝜕𝑥1
− 𝜆(𝑥)𝑢. Здесь 𝑎(𝑥) – достаточно гладкая функ-

ция, а коэффициенты полинома L1(𝑥,𝐷) и их производные
𝜕𝑝𝑖(𝑥)

𝜕𝑥𝑖
(𝑖 = 0, 1) измеримы

и ограничены. Ниже будут сформулированы некоторые дополнительные условия опе-
ратора L, которые являются достаточными. С помощью этих условий доказывается
однозначная разрешимость уравнения (1) в некоторой области при наличии простейших
граничных условий, которые называются условиями типа Дирихле.

Обозначим через Ω произвольную ограниченную область плоскости переменных 𝑥 с
кусочно-гладкой границей 𝜕Ω , а через 𝑛 = (𝑛0, 𝑛1) единичный вектор внешней нормали
к поверхности 𝜕Ω.

Пусть L0(𝑛) = 𝑛3
0+𝑛2

0𝑛1+ 𝑎(𝑥)𝑛0𝑛
2
1+ 𝑎(𝑥)𝑛3

1. В области Ω рассмотрим уравнение (1)
относительно функции 𝑢(𝑥), которая удовлетворяет однородным граничным условиям
типа Дирихле:

𝑢|𝜕Ω = 0,
𝜕𝑢

𝜕𝑛

⃒⃒⃒
𝜕Ω−

= 0, (2)

где 𝜕Ω− – часть границы 𝜕Ω, в точках которой L0(𝑛) < 0.
Вместе с задачей (1)–(2) будем рассматривать и сопряженную задачу:

L+𝑣 = 𝑔(𝑥), (3)

𝑣|𝜕Ω = 0,
𝜕𝑣

𝜕𝑛

⃒⃒⃒
𝜕Ω+

= 0, 𝜕Ω+ = {𝑥 ∈ Ω|L0(𝑛) > 0}, (4)

где L+ – оператор, формально сопряженный к оператору L и

L+ = −
(︁ 𝜕

𝜕𝑥0
+

𝜕

𝜕𝑥1

)︁(︁ 𝜕2
𝜕𝑥20

+
𝜕

𝜕𝑥1

(︀
𝑎(𝑥)

𝜕

𝜕𝑥1

)︀)︁
+L+

1 (𝑥,𝐷),

L+
1 – оператор первого порядка, формально сопряженный к L1.
Введем обозначения: 𝐻 𝑙(Ω) – пространство Соболева функций, определенных в об-

ласти Ω с квадратично суммируемыми обобщенными производными до порядка 𝑙 (𝑙 =
= 0, 1, 2, 3). 𝐻 𝑙

0(Ω) – подпространства пространств 𝐻 𝑙(Ω), элементы которых удовле-
творяют условиям (2) ((4)). 𝐻−1

0 (Ω) – сопряженное к 𝐻1
0 (Ω) пространство относительно

канонической билинейной формы (𝑢, 𝑣), 𝑢 ∈ 𝐻−1
0 (Ω), 𝑣 ∈ 𝐻1

0 (Ω), являющейся продол-
жением по непрерывности билинейной формы (𝑢, 𝑣)𝐿2(Ω), где 𝑢 ∈ 𝐿2(Ω), 𝑣 ∈ 𝐻1

0 (Ω).
Заметим, что 𝐻0(Ω) = 𝐿2(Ω), то есть (·, ·)𝐻0(Ω) - скалярное произведение в 𝐿2(Ω).

Задачи (1)–(2) и (3)–(4) будем рассматривать как решения операторных уравнений

L𝑢 = 𝑓 (5)

и
L+𝜐 = 𝑔 (6)

с областями определения 𝐷(L) = 𝐻3
0 (Ω) и 𝐷(L+ = 𝐻3

0 (Ω) соответственно.
Построим расширения 𝐿 и 𝐿+ операторов L и L+(𝐿 ∈ 𝐻1

0 (Ω), 𝐿
+ ∈ 𝐻−1

0 (Ω)). В
качестве расширений 𝐿 и 𝐿+ возьмем сопряженные операторы к операторам L+ и L

соответственно, действующие из 𝐻1
0 (Ω) в 𝐻−1

0 (Ω). Решения уравнений

𝐿𝑢 = 𝑓, 𝐿+𝜐 = 𝑔
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назовем обобщенным решением задачи (1)–(2) или уравнения (5) и задачи (3)–(4) или
уравнения (6) соответственно.

Имеют место следующие теоремы:

Теорема 1. Если выполняется условие
1

2

(︁𝜕𝑝0(𝑥)
𝜕𝑥0

+
𝜕𝑝1(𝑥)

𝜕𝑥1

)︁
+ 𝜆(𝑥) > 0, то для всех

𝑢, 𝜐 ∈ 𝐻1
0 (Ω) справедливы неравенства

‖𝑢‖𝐻1
0 (Ω) < 𝑐||𝐿𝑢||𝐻−1

0 (Ω),

‖𝜐||𝐻1
0 (Ω) < 𝑐*||𝐿+𝜐||𝐻−1

0 (Ω),

где постоянные 𝑐 > 0 и 𝑐* > 0 не зависят от функций 𝑢 и 𝜐.
Теорема 2. При выполнении условий теоремы 1 для всех 𝑓 ∈ 𝐻−1

0 (Ω) существует и
единственно обобщенное решение 𝑢 ∈ 𝐻1

0 (Ω) задачи (1)–(2), соответственно для всех
𝑔 ∈ 𝐻−1

0 (Ω) существует и единственно обобщенное решение 𝑣 ∈ 𝐻1
0 (Ω) задачи (3)–(4).
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ЗАДАЧА КОШИ ДЛЯ ПСЕВДОГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ

Г.В. Демиденко, Л.Н. Бондарь

В докладе речь пойдет о разрешимости задачи Коши для класса псевдгиперболиче-
ских уравнений ⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

ℒ0(𝐷𝑥)𝐷
𝑙
𝑡𝑢+

𝑙−1∑︀
𝑘=0

ℒ𝑙−𝑘(𝐷𝑥)𝐷
𝑘
𝑡 𝑢 = 𝑓(𝑡, 𝑥), 𝑡 > 0,

𝐷𝑘
𝑡 𝑢
⃒⃒
𝑡=0

= 0, 𝑘 = 0, . . . , 𝑙 − 1.

(1)

Класс псевдогиперболических уравнений был введен в монографии [1]. Уравнения
такого типа возникают при моделировании упругих колебаний стержня, балки, в теории
волноводов и др. (см., например, [2–4]).

Дадим определение псевдогиперболического уравнения без младших членов

𝐿(𝐷𝑡, 𝐷𝑥)𝑢 = 𝑓(𝑡, 𝑥), (2)

где 𝐿(𝐷𝑡, 𝐷𝑥) = ℒ0(𝐷𝑥)𝐷
𝑙
𝑡 +

𝑙−1∑︁
𝑘=0

ℒ𝑙−𝑘(𝐷𝑥)𝐷
𝑘
𝑡 .

Будем предполагать, что выполнены следующие условия:
Условие 1. Символ дифференциального оператора 𝐿(𝐷𝑡, 𝐷𝑥) однороден относительно

вектора (𝛼0, 𝛼) = (𝛼0, 𝛼1, . . . , 𝛼𝑛) , 𝛼0 > 0, 1/𝛼𝑗 — натуральные числа:

𝐿(𝑐𝛼0𝑖𝜂, 𝑐𝛼𝑖𝜉) = 𝑐𝐿(𝑖𝜂, 𝑖𝜉), 𝑐 > 0.




