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Рассматривается нелинейная нелокальная двухточечная краевая задача для системы 

гиперболических уравнений со смешанными производными с постоянным запаздыванием по 

времени 
𝜕2𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥𝜕𝑡
= 𝐴1(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
+ 𝐴2(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑢(𝑥,𝑡−𝜏)

𝜕𝑥
+ 𝐴3(𝑥, 𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡) + 𝑓(𝑥, 𝑡),(1) 

(𝑥, 𝑡) ∈ Ω𝑇 = [0,𝜔] × [0, 𝑇],  
𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
= 𝑑𝑖𝑎𝑔 (

𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
|
𝑡=0

) ⋅ 𝜑(𝑥, 𝑡),     (𝑥, 𝑡) ∈ Ω𝜏 = [0,𝜔] × [−𝜏, 0],               (2) 

𝑔 (𝑥,
𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
|
𝑡=0

 ,
𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
|
𝑡=𝑇

) = 0, 𝑥 ∈ [0,𝜔],                                           (3) 

𝑢(0, 𝑡) = 𝜓(𝑡), 𝑡 ∈ [−𝜏, 𝑇],                                                       (4) 

где (𝑛 × 𝑛)-матрицы 𝐴𝑘(𝑥, 𝑡), 𝑘 = 1,3̅̅ ̅̅ , и вектор-функция 𝑓(𝑥, 𝑡) непрерывны на[0,𝜔] × [0, 𝑇], 
𝜑(𝑥, 𝑡): [0,𝜔] × [−𝜏, 0] → 𝑅𝑛– непрерывно-дифференцируемая по 𝑡и непрерывная по𝑥 

вектор-функция такая, что𝜑𝑖(𝑥, 0) = 1, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, 𝜏 - постоянное запаздывание,‖𝐴𝑘(𝑥, 𝑡)‖ ≤
𝛼𝑘 , где𝛼𝑘 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (𝑘 = 1,3̅̅ ̅̅ ), Ω = Ω𝜏 ∪ Ω𝑇, Ω0 = {(𝑥, 𝑡): 𝑥 ∈ [0,𝜔],   𝑡 = 0}. 

Функция𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶(Ω, 𝑅𝑛), имеющая частные производные
𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
∈ 𝐶(Ω\Ω0, 𝑅

𝑛), 

𝜕2𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥𝜕𝑡
∈ 𝐶(ΩT\Ω0, 𝑅

𝑛)называется классическим решением задачи (1)-(4), если она 

удовлетворяет системе гиперболических уравнений со смешанными производными с 

постоянным запаздыванием по времени (1) при всех(𝑥, 𝑡) ∈ Ω𝑇 и условиям (2)-(4). 

Введением новой функции 𝑣(𝑥, 𝑡) =
𝜕𝑢(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥
 задача (1)-(3) сводится к эквивалентной 

задаче  
𝜕𝑣(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝐴1(𝑥, 𝑡)𝑣(𝑥, 𝑡) + 𝐴2(𝑥, 𝑡)𝑣(𝑥, 𝑡 − 𝜏) + 

+𝐴3(𝑥, 𝑡)(𝜓(𝑡) + ∫ 𝑣(𝜉, 𝑡)𝑑𝜉
𝑥

0
) + 𝑓(𝑥, 𝑡), (𝑥, 𝑡) ∈ Ω𝑇 ,                           (5) 

𝑣(𝑥, 𝑡) = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑣(𝑥, 0)) ⋅ 𝜑(𝑥, 𝑡),   (𝑥, 𝑡) ∈ Ω𝜏,     (6) 

𝑔(𝑥, 𝑣(𝑥, 0), 𝑣(𝑥, 𝑇)) = 0, 𝑥 ∈ [0,𝜔],     (7) 

которая представляет собой семейство краевых задач для системы обыкновенных 

дифференциальных уравнений с запаздывающим аргументом с параметром семейства𝑥, 𝑥 ∈
[0,𝜔]. 

Если функция𝑣(𝑥, 𝑡) является решением задачи (5)-(7), то функция𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝜓(𝑡) +

∫ 𝑣(𝜉, 𝑡)𝑑𝜉
𝑥

0
 есть решение задачи (1)-(4). 

Задача (5)-(7) исследуется методом параметризации[1]. Эквивалентность задач (1)-(4) и 

(5)-(7) позволила построить алгоритм нахождения решения задачи (1)-(4) и 

установитьусловия ее разрешимости. 
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С семидесятых годов XX века интенсивно изучаются краевые задачи для уравнений 

смешанного типа со спектральным параметром. Первые существенные научные результаты 

по спектральной теории уравнений смешанного типа получены Т.Ш.Кальменовым, 

Е.И.Моисеевым,С.М.Пономаревым.Дальнейшее развитие этой теории связано с именами 

учёныхВ.А. Ильина,Н.Ю.Капустина,М.С.Салахитдинова и А.К.Уринова, М.А.Садыбекова.  

Эффективные методы исследования некоторых задач спектральной теории для не 

самосопряженных краевых задач были созданы Д. Биркгофом, Я.Д. Тамаркиным, Т. 

Карлеманом, М.В. Келдышем, В.А. Ильиным. 

Отметим, что наши результаты статьи связаны с работами работы 

Н.Ю.КапустинаиЕ.И.Моисеева[1],Н.Ю.Капустина[2], К.Б Сабитова  [3], М.А. 

Садыбекова,Г.Д. Тойжанова [4]и А.С. Бердышева[5]. 

Приведенная ниже задача, которую мы решим, связана с решением спектральной задачи 

для параболической части уравнения cмешанного параболо-гиперболического типа с 

оператором Герасимова-Капуто, никем не исследованным.  

В настоящей статье изучается разрешимость и существование собственных значений 

краевой задачи для смешанного параболо-гиперболического уравнения с оператором 

Герасимова-Капуто.  

 Пусть
2R -конечная область, ограниченная при 0y  отрезками 

0 0 0 0, ,АА А B B B , 

(0,0)А  , 
0 (0,1)А  , 

0 (1,1)В  , (1,0)В  , а при 0y  гладкой кривой : ( ), 0 ,AC y x x l   

0.5 1, (0) 0, ( ) 1,l l l      расположенной внутри характеристического треугольника: 

0 ,x y x y l      характеристикой : 1BC y x   уравнения 

0 ,     0
( ; ),

  ,  0

x yy

xx yy

D u u yc
Lu f x y

u u y

   
  

   

    (1) 

где   c x
D




оператор дробного порядка  в смысле Герасимова-Капуто [4]: 

sgn( )
( ) ,            0< 1,

( ) (1 )

                      ( ),                 1.

c x

x
x

x t g t dt
D g x

g x















 
 

  


 

   (2) 

Относительно ( )х  будем предполагать, что она принадлежит классу  1 0,С l и такая, 

( )х x  монотонно возрастает. 

Задача М . Найти решение уравнения (1), удовлетворяющее условиям,  

0 0 0
0,

АА А В
и




      
(3) 
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