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Через 1D  и 2D  обозначим параболическую и гиперболическую части смешанной 

области D , соответственно. 

Задача A. Требуется найти функцию u(x,y), обладающую следующими свойствами: 

1)       1,u x y C D C D  ; 

2) ( )x yu u   непрерывная функция вплоть до 
0 ( )AA AC AC ; 

3) u(x,y) является регулярным решением уравнения (1) в области D при 0y  ; 

4) u(x,y) удовлетворяет условиям: 

 

       1 2 30 1 0
, , , 0xx x x

u y u y u y y h  
  
     ,         (2) 

   1 2

1
, , 0

2AC
AC

u
u x x x

n
 


   


,          (3) 

 

где n – внутренняя нормаль,      1 2 3, ,y y y    и    1 2,x x   – заданные 

действительные функции, причем 1 2 1' (0) = 2 (0) 2 (0).    

Имеет место 

Лемма. Регулярное решение уравнения (1) (при 0y  )  представляется в виде  

     , ,u x y v x y w x  ,           (6) 

где v(x,y) – решение уравнения  
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w(x) – решение следующего интегро-дифференциального уравнения 

       ''' ,0i iw x w x v x     .            (7) 

С помощью леммы задача A сводится к интегральному уравнению Вольтерра второго 

рода со сдвигом. Существование решения задачи доказывается методом интегральных 

уравнений [2]. И из теории интегральных уравнений следует однозначная разрешимость 

задачи A. 
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Пусть в области   , : 0 1,x t x t        рассмотрим уравнение 

       2, sgn , , , 0xxxx t ttLu u x t t u x t u x t b u x t        , 

где b  - заданное число. 

1 1(0) = (0) 0,  
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Задача 1. Найти функцию  ,u x t удовлетворяющую следующим условиям: 

     3,1 4,2
, ,, x t x tu x t C C      ,                               (1) 

   , 0, ,Lu x t x t              (2) 

           0, 0, 0, 1, , 1, 0, 0, 1, , ,x x xx xxx xxxu t u t u t u t u t u t t             (3) 

       , , , , 0 1,u x x u x x x             (4) 

где    0 , 0t t        и    ,x x   - заданные достаточно гладкие функции. 

Система функций  
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   (6)  

биортогональнаяи образуют базис Рисса в  2 0,1L  [1]. 

Решение задачи найдено виде ряда составленных из базисных функций Рисса (5). 

Единственность решения задачи  вытекает изполнота ортонормированных систем (6). 

Теорема 1. Если существует решение задачи (1)-(4).то оно единственно только тогда, 

когда выполнены условия 

 
1 1 1 1

, cos sin 0
2 2 2 2

k k k k k k ksh v v ch v             

 
при всех   0k N ,   4 24 1k kv b   ,  4 2

04 1, 0k k b      .  

Теорема 2. Если функции  x  и  x  удовлетворяют условиям:      5, 0,1x x C   , 

     0 0, 0 1     ,      1 0, 0 1      ,   0 0  ,    0 1   , 

     1 0, 0 1      , 
       0 0 0
IV IV

   и выполнены условия  
2

2, k

k C k e
    , 

то существует единственное решение задачи (1)-(4). 
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Рассмотрим уравнение смешанного эллиптико-гиперболического типа 

𝐿𝑢 ≡ (𝑠𝑔𝑛 𝑥)𝑢𝑥𝑥 + (𝑠𝑔𝑛 𝑦)𝑢𝑦𝑦 + (𝑠𝑔𝑛 𝑧)𝑢𝑧𝑧 = 0, 

в области Ω = {(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ 𝑅3|−1 < 𝑥 < 1, −1 < 𝑦 < 1,−𝛼 < 𝑧 < 𝛽},где α, β – заданные 

действительные положительные числа. 

Задача Дирихле. Найти функцию u(x,y,z), удовлетворяющую условиям 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ 𝐶1(Ω̅) ∩ 𝐶2(Ω), 
𝐿𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0, (𝑥, 𝑦, 𝑧) ∈ ⋃ Ω𝑖

8
𝑖=1 , 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧)|𝑥=−1 = 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧)|𝑥=1 = 0,    − 1 ≤ 𝑦 ≤ 1,−α ≤ 𝑧 ≤ β, 

Buk
eto

v U
niv

ers
ity

mailto:aa-gimaltdinova@mail.ru



