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где Z(я) -  срезающая функция, где др/дп\^т -  производная по направлению вектора 
п внутренней нормали к ST, а  -  угол между вектором п и осью Oxi, 1 -  область, 
ограниченная кривой S, S =  S U S, S =  Si (J S2 U S3 U S  гДе

51 =  [0 ^ xi ^ f,X2 =  0i(xi)] U [f  ^ xi ^ L -  2,X2 =  0] U [L -  f  ^ xi ^ L,x 2 =  0i(xi)j,

52 =  [0 ^ xi ^ f ,x§ =  0f(xi)] U [f  ^ xi ^ L -  f ,x§ =  H] U [L-  f  ^ xi ^ L,x§ =  02(xi)],

S3 =  [xi =  0,#i(0) ^ x§ ^ #2(0)], S4 =  [xi =  L,0i(L) ^ x§ ^ 0f(L)],
Si =  [0 ^ x i ^ L ,x2 =  0], S2 =  [0 ^ x i ^ L ,x2 =  H], Su =  Si +  S2,

SuT =  Su x (0, T], £1 i =  [0 ^ x i ^ L, 0 < x2 ^ e],
1 2 =  [0 ^ x i ^ L, H -  e ^ x2 < H  ], 1 iT =  1 i x [0,T ], i =  1, 2,

1  =  [0 ^ x i ^ L ,ei < x2 < H  -  ei], ST =  S  x [0,T], ST =  S x [0,T],
S[ =  [0 ^ x i ^ L ,x2 =  ei], Sf =  [0 ^ x i ^ L ,x2 =  H -  ei], SliT =  Si x [0,T], i =  1, 2,

St =  S x [0,T], St =  S x [0,T],
e, £ -  малые положительные числа, ei =  e/2.

В работе [1] доказано существование решений этой модели на каждом временном 
слое tm =  т т  ( т  =  0 ,1 ,2 , . . . ,M ). В работе [2] найдены априорные оценки этих 
решений, которые не зависят от т и позволяют выполнить предельный переход при 
т ^  0 (там же определена срезающая функция). Из результатов, полученных в [2], 
вытекает ^

Теорема. Пусть b(x) есть функция, непрерывная в S (см. условия (4)), и выпол
нены условия гладкости, указанные в [2]. Тогда, задача, (1)-(6) имеет классическое 
решение, которое является, единственным.
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К Л АССИ ЧЕСКО Е РЕШ ЕНИЕ ПЕРВОЙ СМ ЕШ АН Н О Й  ЗАДАЧИ  
Д Л Я  ОДНОМ ЕРНОГО ВОЛН ОВОГО УРАВН ЕН И Я В К Л АССЕ 

ГЛ А Д К И Х  ВЫ СОКОГО П О РЯ Д К А ФУНКЦИЙ

В.И. Корзюк, И .С.Козловская, С.Н. Наумовец

На множестве Q =  [0, то) x [0,/] рассмотрим волновое уравнение

(дХо -  «2дХх)u(x) =  / (х )  х Е Q  (1)

относительно искомой функции u : R2 D Q Е х ^  u(x) Е R. В (1) а2,/ Е R и 
a2,/2 > 0, д^ =  д2/д x 2, j  =  0,1. К уравнению (1) присоединяются условия Коши

u(0,xi) =  ^(xi), дхоu(0,xi) =  ^(xi), xi Е [0,/] (2)



Уравнения в частных производных 21

и условия Дирихле

u(x0, 0) =  p.(1)(x0), u(x0,l) =  ^(2)(x0), x0 Е [0, то). (3)

Теорема 1. Пусть выполняются следующие условия гладкости на заданные функ
ции задачи (1)-(3): f  Е C 1(Q), р Е C2([0,l]), ф Е C 1([0,l]), p (j) Е C2([0, то)), j  =
= 1, 2. Существует классическое решение и из класса C2(Q) задачи, (1)-(3) тогда, 
и только тогда, когда, выполняются следующие однородные условия согласования:

р(0) — ц(1)(0) =  0, dp(1)(0) — ф(0) =  0, a2d2p(0) — d2p(1)(0) +  f  (0, 0) =  0,

ц(2)(0) — p(l) =  0, dp(2)(0) — ф(1) =  0, d2p(2)(0) — a2d2 p(l) — f  (0,l) =  0,
где d -  оператор дифференцирования обыкновенной производной.

Доказательство теоремы приведено в [1],
Рассмотрим решение и задачи (1)-(3) те только в классе C2(Q), но и в классе 

Ck, k > 2, более гладких функций.
Теорема 2. Пусть правая часть уравнения (1) f  принадлежит множеству 

Ck-1(Q). Тогда функция vp, определяема, формулами,

vpm^x) =  f  (1,m)(x1 — axo) +  f  (2,m)(x1 +  axo) —

1
4a2

x±—axo xp+axo

J dy /  f
l—ml ml

z — y z +  y
2a ’ a

dx, x 1 Е [0, l],

vp(x) =  v̂ m)(ж), x Е Q(m), m Е N,

при соответствующем выборе f (j,m), j  =  1, 2, m Е N, принадлежит классу Ck(Q), 
является, решением уравнения (1 ) и удовлетворяет условиям

vp(0,x1 ) =  5xovp(0,x1) =  0, dX0vp(0,x1) =  f(0 ,x ^ , x 1 Е [0,l],

d X o v p ( 0 , x 1 )  =  d X o 2 f ( 0 , x 1 ) + a 2 d X i d X o 4 f ( 0 , x 1 ) + . . .  +  a S  3 d X i 3

d X o  v p ( 0 ,  x 1 )  =  d X — 2 f  ( 0 ,  x 1 )  +  a 2  C  d X — 4 f  ( 0 ,  x 1 )  + . . .

dX0f  (0,x l) , s =  3  5  7, ..

+  a  25X,2f (0,x l) ,

5

s =  4 ,5 ,6 ,..., s ^ k.

Теорема 3. Пусть выполняются следующие условия гладкости на заданные функ
ции задачи (1)-(3): f  Е Ck—1(Q), р Е Ck([0,l]), ф Е Ck—1([0,l]), p(j) Е C2([0, то)), 
j  =  1, 2. Существует единственное классическое решение и из класса Ck(Q), k ^ 2 
задачи, (1)-(3) тогда, и только тогда, когда, выполняются следующие однородные 
условия согласования:

р(1)(0) — р(0) =  0, dp(1)(0) — ф(0) =  0,

dV 1)(0) — as d"p(0) =  5X—2f (0,0) +  a25Xx 5X—4f (0,0) +  ...  +  a"—25X—2f (0, 0 )
s =  2,4, s ^ k,

d> (1)(0) — ds 1d" 1ф(0) =  5Xo2f  (0,0) + a25Xx 5X0 4f  (0,0) + ... +  ds 35X ! 35 xo f  (0,0),
s ^ k,s =  ф 5 ,7, . . . ,
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ф 2)(0) — Д /) =  0, ^ф2)(0) — ф(/) =  0,

s =  2 ,4 ,... ,  s ^ к,

s =  3,5, 7 ,. . . ,  s ^ к.
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К Л АССИ ЧЕСКО Е РЕШ ЕНИЕ В Ч ЕТВЕРТИ  П Л ОСКОСТИ  
СМ ЕШ АН Н О Й  ЗАДАЧИ  Д Л Я  ВОЛН ОВОГО УРАВН ЕН И Я 

СО СМ ЕШ АН Н Ы М И  УСЛ О ВИ ЯМ И

В.И. Корзюк, И.С. Козловская, В .Ю . Соколович

В работе в аналитическом виде представлено классическое решение задачи со сме
шанными граничными условиями в четверти плоскости для волнового уравнения. 
Граница области состоит из двух перпендикулярных полупрямых. На одной из них 
задаются условия Коши. Вторая полупрямая разделена на две части: конечный от
резок и оставшаяся часть в виде полупрямой. На отрезке задается условие Дирихле, 
на второй части в виде полупрямой -  условие Неймана. В классе дважды непрерывно 
дифференцируемых функций в четверти плоскости определяется классическое реше
ние рассматриваемой задачи. Для построения этого решения выписывается частное 
решение исходного волнового уравнения без продолжения заданной функции неодно
родного уравнения. Для заданных функций задачи выписываются условия согласова
ния, которые являются необходимыми и достаточными, чтобы решение задачи было 
классическим и единственным.

Постановка задачи. В замыкании Q =  [0, то) х [0, то) двух независимых пере
менных x =  (x0 ,x\) рассматривается одномерное волновое уравнение

где а2 -  положительное число. На части границы dQ области Q к уравнению (1) 
присоединяются условия Коши

(дХо — а дХ1 )u(x) =  / ( x )  x е Q,|2 2я2 (1)

u(0,xi) =  Д х Д  dxou(0,xi) =  ф Д Д  Х1 е [0, то) 

на другой полупрямой -  граничные условия
(2)

u(x0 , 0) =  ^ (1 )(xo ), xo е [0, т].

du(x0 , 0) =  p.(2 )(x0 ), x0 е (т, то),

(3)

(4)
где 0 < т < +то, / ,  <£, ф, цД, j  =  1, 2, -  заданные функции.


