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Аннотация. В данной работе формулируется и изучается задача с условиями Геллерстедта на разных 

характеристических плоскостях для нагруженного уравнения параболо-гиперболического типа третьего 

порядка в трехмерной области. Основным методом исследования поставленной задачи является 

преобразование Фурье. На основе преобразования Фурье задача и уравнение сводится к плоскому аналогу 

задачи Геллерстедта со спектральным параметром, как в уравнении, так и в граничных условиях.  

Доказана единственность решения поставленной задачи с помощью нового принципа экстремума для 

нагруженных уравнений смешанного типа третьего порядка. Используя общего представления решения, 

доказывается существования решения задачи методом интегральных уравнений. Кроме того, изучено 

асимптотическое поведение решения задачи при больших значениях спектрального параметра. Найдены 

достаточные условия, при которых все операции законны.  
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Abstract. In this paper, we formulate and study the problem with Gellerstedt conditions on different 

characteristic planes for a loaded parabolic-hyperbolic equation of the third order in a three-dimensional domain. 

The main method of the study of the problem is the Fourier transform. Based on the Fourier transform, the problem 

and equation are reduced to a planar analogue of the Gellerstedt problem with a spectral parameter, both in the 

equation and in boundary conditions. 

The uniqueness of the solution of the problem is proved using a new extremum principle for loaded equations of 

mixed type of the third order. Using a general representation of the solution, the existence of a solution to the problem 

by the method of integral equations is proved. In addition, the asymptotic behavior of the solution of the problem for 

large values of the spectral parameter is studied. Sufficient conditions have been found under which all operations 

are legal. 
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Пусть  

- область трёхмерного пространства , ограниченная поверхностями: 
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Уравнения (1) является параболическим и гиперболическим в областях  и  

 соответственно.  

Введём обозначения:
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Определение 1. множество функций , определенных в  и 

абсолютно интегрируемых по переменному z в интервале . 

Определение 2. Функция  называется регулярным  решением уравнения (1), 

если она удовлетворяет следующим условиям: 

1)  

2)  кроме того, функции 

 и  могут обращаться в бесконечность порядка меньше единицы на 

линиях 
 
и ; 

3)  

и удовлетворяет уравнению (1). 

В области  для уравнения (1) исследуем следующую задачу. 

Задача . Требуется найти в области  регулярное решение 
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уравнения (1), удовлетворяющее условиям 
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где внутренняя нормаль,  заданные функции, 

причем 
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О предположениях относительно поведения функций  мы можем ввести 

следующие преобразования Фурье по переменной z: 
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Если функция  
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является решением задачи , то функция  должна быть регулярным решением 
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Применяя преобразование Фурье (11) к уравнению (1) и задачу , получим 

следующее уравнение 

 

(12) 

и задаче : Определить функцию  такую, что 

1)  

2)  является регулярным решением уравнения (12) в областях ; 

3)  удовлетворяет условиям 
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где  заданные функции, причем 
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Любое регулярное решение уравнения (12) представимо в виде[1],[2]: 
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а произвольные дважды непрерывно дифференцируемые функции [3], 

[4] причем без ограничения общности можем полагать, что 
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В силу представления (23) с учетом (25), задача  редуцируется к задаче  

нахождения регулярного в области  решения  уравнения (24), 

удовлетворяющего условиям 
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где пока неизвестная функция. 

Применяя метод, использованный в работе [5], любое регулярное решение 

уравнения (24) представим в виде 
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где  решение уравнения 
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а решение следующего обыкновенного дифференциального уравнения 
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Замечание 1. Учитывая, что функция  удовлетворяет 

уравнению (34), при исследовании задачи  без ограничения общности можно 

предполагать, что  
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Решение задач (35), (360); (35), (361) и (35), (362) соответственно представим в виде  

 

   

 

 (370) 

 

  (371) 

и 

 

 

   

. 

 (372) 

В силу представления (33) с учетом (360), (361), (362) задача  редуцируется к 

задаче  нахождения в области  регулярного решения  уравнения (34), 

удовлетворяющего условиям 
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где  определяются из (37i ) . 

Для доказательства единственности решение задачи  
 
и  играет 

важную роль следующая лемма. 

Лемма 1. Если   

 и  

то 

, , 

здесь  

Лемма доказывается с помощью аналога принципа экстремума А.В. Бицадзе [6]. 

Теорема 1. Если выполнены условия леммы 1 и 
 
  

то в области   соответственно задачи и для уравнения (24) и (34) может иметь 

не более одного решения. 

Теорема 1 доказывается с помощью принципа экстремума для параболических 

уравнений [1], [7]. 

Теорема 2.Если выполнены условия  теоремы 1, то в области  задача  может 

иметь не более одного решения. 

Используя представление решение (23) и (33) с учетом условия леммы 1 докажем 

единственность решения задачи 
 
для уравнения (1).  

Теорема 3. Если выполнены условия (2), (18) - (22), то решение задачи  для 

уравнения (12) существует. 

Теорема 3 доказывается методом интегральных уравнений [8]. 

Из теоремы 3 следует существование решения задачи  для уравнения (1). 
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