
134 
 

3) удовлетворяет следующим начальным условиям: 

1( ,0) ( ), 0u x f x x    ,   2( ,0) ( ), 0yu x f x x    , 

1( ,0) ( ), 0u x x x    ,         2( ,0) ( ), 0yu x x x    , 

3( ,0) ( ), 0yyu x x x    , 

4) удовлетворяет на J следующим условиям склеивания: 

( 0, ) ( 0, ) ( )u y u y y    ,  0 y   ,     ( 0, ) ( 0, ) ( )x xu y u y v y    ,  0 y   , 

( 0, ) ( 0, ) ( )xx xxu y u y y    , 0 y   . 

Здесь через ( ), ( ), ( )y y y    обозначены неизвестные следы искомого решения и его 

производных, а ( ), ( 1,2), ( ), ( 1,2,3)i jf x i y j   - заданные достаточно гладкие функции, 

причём они ограничены при x   . 

Доказательство существования и единственности поставленной задачи К проводится 

путём построения решения. 
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Нами исследован вопрос разрешимости волнового уравнения с инволюцией  

           , , , , , ,tt xx xxu x t u x t u x t q x u x t x t     ,      (1) 

с начальными данными  

       ,0 , ,0 , 1 1,tu x x u x x x     
    

(2) 

и краевыми условиями следующих видов 

       1) 1, 1, 0, 2) 1, 1, 0,x xu t u t u t u t     
    

(3) 

где  1 1, 0x t      ,  1 1,   а функция  q x  есть комплекснозначная функция. 

Уравнение (1) с периодическими и антипериодическими  краевыми условиями было изучено 

в работе [1]. 

Установлен следующий результат. 

Теорема.Пусть выполнены следующие четыре условия: 1) все собственные значения 

спектральной задачи  

           L X x X x X x q x X x X x            (4) 

простые; 2)    2 1,1q x C  ; 3)    4 1,1x C   и функции  ,x L   удовлетворяют 

условиям (3), (4), а функция    2 1,1х С    и удовлетворяет краевым  условиям (3). 

Тогда смешанная задача (1) – (3) имеет единственное решение, которое представимо в виде 

ряда Фурье 

     
1

, cos sink k k k k

k

u x t a t b t X x 




  , 

где   kX x  есть система собственных функций спектральной задачи (4). 
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Заметим, что в основе полученного результата лежит доказательство базисности Рисса 

собственных функций спектральной задачи (4) и сопряженной ей задачи. Нужно отметить, 

что базисность Рисса собственныхфункций несамосопряженной спектральной задачи (4) 

имеет самостоятельный интерес, и является важным результатом спектральной теории 

дифференциальных операторов, что является нерешенной проблемой в случае 

периодической задачи для уравнения Штурма-Лиувилля. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета науки Министерства 

образования и науки РК, грант AP08855792. 
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Нами исследован вопрос разрешимости волнового уравнения с инволюцией  

           , , , , , ,t xx xxu x t u x t u x t q x u x t x t     ,      (1) 

с начальными данными  

   ,0 , 1 1,u x x x    (2) 

и краевыми условиями  

   1, 1, 0u t u t   ,                                (3) 

где  1 1, 0x t      ,  1 1,   а функция  q x  есть комплекснозначная 

функция.  

Установлен следующий результат. 

Теорема. Пусть выполнены следующие три условия: 1) все собственные значения 

спектральной задачи  

           L X x X x X x q x X x X x                 (4) 

простые; 2)    1,1q x C  ; 3)    x D L  .  Тогда смешанная задача (1) – (3) 

имеет единственное решение, которое представимо в виде ряда Фурье 

   
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где   kX x  есть система собственных функций спектральной задачи (4). 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Комитета науки Министерства 

образования и науки РК, грант AP08855792. 
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