
Современные проблемы дифференциальных уравнений и их I Ташкент-2023 215

Теорема Пусть выполнены вышеуказанные условия 1 и 2 для коэффициентов 
уравнения (1), кроме того, пусть Ac(x,t) — ct(x ,t) >  51 >  0 для всех (x ,t) G Q, здесь 
A =  T ln |y | >  0  |y | >  1 | П |> 1, и пусть существует малое положительное число а

которые определяется из теоремы вложения Соболева),
Тогда для любых функций (1 +D j)g  G W ^G ); (1 + D 3 )f G W23(G), i = 1 , 2; существует 
единственное решение задачи (1)-(5) из указанного класса U,

Доказательство. Теорема доказывается методами априорных оценок, Галерки- 
на, последовательности приближений и сжимающихся отображений.
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Пусть П -  ограниченная облаеть в Rn с достаточно гладкой границей дП, Мы 
обсуждаем вопросы о регулярности решения следующей начально-граничной задачи

2
такое, что имеют место оценки 50 — 21а 1 >  5 >  0, q =  M  • ^  11(1 +  <  1,i=1 II У II W2 (G)

(где 50 =  min{A, 5Ь A ( f ) 2},
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О регулярности решения гиперболического уравнения

дt(teдtu) — Au =  f  in Q =  П x (0 ,T ),

u =  0 on £ =  дП x (0 ,T ), 

u(x, 0) =  0, tlim teдtu(x, t) =  ^  П,

(1)

(2)

(3)
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которая изучалась в диссертации Н, Кахарман [1]. В частности, им установлен сле­
дующий результат:

Теорема!. Пусть в е [0,1), f  е L 2(Q) ,  ( - A ) 1-v f  е L 2( Q ) , m e v  =  (1 -в  )/ (2 -в )
т.е. параметр v меняется на полуинтервале: v е (0,1/2].

Тогда задача (1)-(3) однозначно разрешима, и имеет место априорная оценка

Замечание 1. Если в  =  0, тогда уравнение (1) не вырождена. Более того, как 
только вырождение уравнения (1) "увеличивается" (то есть, когда параметр в  в03_

0 1 f
(1) также соответственно возрастает.

Согласно теоремы 1 и результатов из [2, 3], имеем 
в = 0

Тогда задача (1)-(3) (с невырожденным уравнением) однозначно разрешима в 
пространстве

Заметим что, в частности, ответы на вопросы обеспечения гладкости решения 
гиперболического уравнения можут быть получены, используя результаты из [2, 4], 
Представим, например, результат, следующий из ([2], глава 5, Теорема 8,1, Замечание 
8,1 и Предложения 8,1),

f

uIIW22’2tP (Q) _  д tu|W21(0,T; L2(H)) +  llu
2
L2(0,T ;W2(n)nW 1(H))

(4)

f  е L 2(Q) ,  d t f  е L 2(Q) , (4)

или
f  е L 2(Q), ( - A ) 1/2f  е L 2(Q). (5)

u( t )  е W2,2(Q) =  { v( t )\v( t )  е L 2(0, T ; W2(^)nPW2(^)), dt2v(t) е L 2(Q ^  ,

и имеет место соответствующая априорная оценка

(6)

или
(7)

f  е L 2(0, T ; W |(fi)), d?f  е L 2(Q) ,

f  (x , 0) =  dtf  (x , 0) =  d 2f (x , 0) =  0.

Тогда решение u (x , t )  задачи (l )- (3 ) удовлетворяет включениям

(8)

(9)

u е (Q) ^  u, dtu е L 2(0,T; W 4 (^ )n W  1(H)), d4tu е L 2(Q).

Возникают следующие вопросы:
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Вопрос 1. Что можно сказать о регулярности решения задачи (1)-(3) для в =
1 U (1, 2) U 2?

Вопрос 2. Возможно ли формулировать условия теоремы 1 в терминах гладкости 
функции f  (x, t) то перемен ной t, каким будет терема 2 для случая в =  0?

Вопрос 3. Возможно ли формулировать условия (8)-(9) теоремы 3 в терминах 
гладкости функции f  (x, t) относительно переменной x?

В докладе мы обсуждаем ответы на эти и на другие, близкие к ним, вопросы.
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Коэффициентная обратная задача для уравнения смешанного параболо - 
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Пусть Пт область на плоскости перемен ных x, у, состоящая из двух частей, т.е. 

Пт =  П ^ и  П2Т, где Пщ =  | (x ,y ) : 0 <  x <  T, 0 <  у <  1|, П2Т =  | (x ,y ) : —у <

x <  у +  T, — 2 <  у <  0^, T  - фиксированное положительное число, В этой области 
рассмотрим следующее уравнение:

Lu I ux — uyy — q(x)u =  0, у >  0, ( 1)

|̂uiEIE uyy 0  у <  0.

Уравнение (1) смешанного параболо - гиперболического типа. Для него линия 
у = 0

Прямая задача. Найти в области Пт решение уравнения (1), удовлетворяющее 
начальным и краевым условиям:

u|x=0 =  <р(у), u|y=1 =  0, (2)

u|y=-x =  -0(x), x G 

В (2), (3) функции <^(у), ^ (x ) считаются заданными.

0 ,­
2

(2)


