
Неклассические уравнения
математической физики

2007. С. 221–231

УДК 517.9

ЗАДАЧИ ИДЕНТИФИКАЦИИ
ТРЕХ И ЧЕТЫРЕХ КОЭФФИЦИЕНТОВ МНОГОМЕРНОГО

ПАРАБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ

С. В. Полынцева

Работа посвящена исследованию задач идентификации трех и четырех коэф-
фициентов многомерного параболического уравнения с условиями переопреде-
ления, заданными соответственно на трех и четырех различных гиперплоско-
стях.

В данной работе исследована задача определения функции источника и ко-
эффициентов при первой и второй производных многомерного параболического
уравнения с условиями переопределения, заданными на трех различных гипер-
плоскостях и задача идентификации четырех коэффициентов многомерного па-
раболического уравнения с условиями переопределения, заданными на четырех
различных гиперплоскостях.

Задачу идентификации двух младших коэффициентов многомерного пара-
болического уравнения с условиями переопределения, заданными на двух раз-
личных гиперплоскостях см. в [5]. Задачи идентификации трех старших и трех
младших коэффициентов многомерных параболических уравнений с условиями
переопределения, заданными на трех различных гиперплоскостях см. в работах
[6, 7]. Задачи определения трех и четырех коэффициентов в случае неоднород-
ных условий переопределения, заданных на одной и той же гиперплоскости см.
в [1–3].

В полосе G[0,T ] = {(t, x, z)| 0 ≤ t ≤ T, x ∈ En, z ∈ E1} рассмотрим многомер-
ное параболическое уравнение

∂u

∂t
= Lx(u) + q1(t, x)

∂2u

∂z2
+ q2(t, x)

∂u

∂z
+ q3(t, x)u + q4(t, x)f(t, x, z) (1)

с данными Коши
u(0, x, z) = u0(x, z), (x, z) ∈ En+1. (2)

Здесь

Lx(u) =
n∑

i,j=1

αij
∂2u

∂xi∂xj
+

n∑

i=1

αi
∂u

∂xi
,

функции f(t, x, z), u0(x, z) заданы в G[0,T ] и En+1 соответственно, коэффициенты
αij(t), αi(t), i, j = 1, n, — непрерывные действительнозначные функции перемен-
ной t, x ∈ En, 0 ≤ t ≤ T , T > 0 — постоянная, En — n-мерное евклидово
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пространство, n ≥ 1. Считаем, что αij(t) = αji(t) и выполняется соотношение
n∑

i,j=1

αij(t)ξiξj > 0 ∀ξ ∈ En\{0}, t ∈ [0, T ].

Рассмотрим две задачи.

1. Задача определения функции источника и коэффициентов
при первой и второй производных

Три коэффициента q1, q2, q4 уравнения (1) неизвестны и определяются одно-
временно с функцией u при условии дополнительной информации, заданной на
трех различных гиперплоскостях

u(t, x, 0) = ϕ(t, x), u(t, x, b) = ψ(t, x), u(t, x, c) = χ(t, x), (t, x) ∈ Π[0,T ], (3)

где Π[0,T ] = {(t, x)| 0 ≤ t ≤ T, x ∈ En} и ϕ(t, x), ψ(t, x), χ(t, x) — заданные функ-
ции, удовлетворяющие условиям согласования

ϕ(0, x) = u0(x, 0), ψ(0, x) = u0(x, b), χ(0, x) = u0(x, c), (4)

x ∈ En, b 6= c, b 6= 0, c 6= 0 — постоянные. Коэффициент q3(t, x) является заданной
непрерывной действительнозначной функцией в Π[0,T ].

Ниже мы рассматриваем классические (достаточно гладкие) решения.
Под решением задачи (1)–(3) в полосе G[0,t∗], 0 < t∗ ≤ T , понимается четверка

функций u, q1, q2, q4, удовлетворяющая соотношениям (1)–(3).
Предполагая, что решение u(t, x, z) задачи (1)–(3) допускает прямое и обрат-

ное преобразование Фурье по переменной z, перейдем от задачи (1)–(3) к прямой
вспомагательной задаче

∂v

∂t
=Lx(v)− y2 Sδ(B1)

Sδ(∆1)
v

+ iy
1

Sδ(∆1)
Re

{ +∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy (Q2f(t, x, b)−Q1f(t, x, c))

+

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy (Q0f(t, x, c)−Q2f(t, x, 0))

+

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy (Q1f(t, x, 0)−Q0f(t, x, b))

}
v

+ q3(t, x)v +
Re {Q2P0 + Q0P2 + Q1P1}

Sδ(∆1)
F (t, x, y), (5)

v(0, x, y) = v0(x, y), (x, y) ∈ En+1. (6)

Здесь ∆1 = Re ∆, B1 = Re B, ReΨ — действительная часть Ψ,

∆ = f(t, x, b)P2 + f(t, x, c)P0 + f(t, x, 0)P1 6= 0

— определитель системы алгебраических уравнений, из которой определяют-
ся q1(t, x), q2(t, x), q4(t, x); v0(x, y), F (t, x, y) — преобразование Фурье функций
u0(x, z) и f(t, x, z) соответственно,

Q0 = Φ− q3(t, x)ϕ, Q1 = Ψ− q3(t, x)ψ, Q2 = Ξ− q3(t, x)χ,
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Φ = ϕt − Lx(ϕ), Ψ = ψt − Lx(ψ), Ξ = χt − Lx(χ),

B = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy (Q2f(t, x, b)−Q1f(t, x, c))

+ i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy (Q0f(t, x, c)−Q2f(t, x, 0))

+ i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy (Q1f(t, x, 0)−Q0f(t, x, b)),

P0 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy,

P1 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy,

P2 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy,

Sδ(θ) — срезающая функция класса C4(E1), δ > 0, δ = const, удовлетворяющая
следующим соотношениям

Sδ(θ) ≥ δ

3
при θ ∈ E1, Sδ(θ) =

{
θ, θ ≥ δ

2 ,
δ
3 , θ ≤ δ

4 .
(7)

Сделаем предположение относительно входных данных.
Пусть функции q3(t, x), ϕ(t, x), ψ(t, x), χ(t, x), Φ, Ψ, Ξ, F (t, x, y), f |z=0, f |z=b,

f |z=c, v0(x, y) — непрерывные по t, достаточно гладкие по переменным x, y в
G[0,T ] и удовлетворяют неравенствам

|Dβ
xv0|+ |Dβ

xF |+ |Dβ
xf |z=0|+ |Dβ

xf |z=b|+ |Dβ
xf |z=c|+ |Dβ

xΦ|+ |Dβ
xΨ|+ |Dβ

xΞ|
+ |Dβ

xq3|+ |Dβ
xϕ|+ |Dβ

xψ|+ |Dβ
xχ| ≤ N, |β| ≤ 4; (8)

| ∂

∂y
Dγ

xv0|+ | ∂

∂y
Dγ

xF | ≤ N, |γ| ≤ 2; (9)

|y|p+8−2|β|+ε|Dβ
xv0|+ |y|p+8−2|β|+ε|Dβ

xF | ≤ M, |β| ≤ 4; (10)
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|y|p+4−2|γ|+ε| ∂

∂y
Dγ

xv0|+ |y|p+4−2|γ|+ε| ∂

∂y
Dγ

xF | ≤ R, |γ| ≤ 2; (11)

(t, x, y) ∈ G[0,T ], p ≥ 4 — целое, N , M , R — неотрицательные постоянные, β =

(β1, . . . , βn), γ = (γ1, . . . , γn) — мультииндексы, |β| =
n∑

i=1

βi, Dβ
x = ∂|β|

∂x
β1
1 ...∂xβn

n

.

На основании предположения достаточной гладкости начальных данных ме-
тодом слабой аппроксимации [4, 8] доказана

Теорема 1. Пусть выполняются соотношения (7), (8)–(11). Тогда в классе
C1,2

t,x(G[0,t∗]) существует решение v(t, x, y) задачи (5), (6), удовлетворяющее нера-
венству

|y|q|Dα
xv(t, x, y)| ≤ C, (t, x, y) ∈ G[0,t∗], (12)

q = 0, . . . , p + 4− 2|α|, p + 4− 2|α|+ ε, |α| ≤ 2.

Постоянная t∗, 0 < t∗ ≤ T , зависит от постоянных N , M , R, δ из соотношений
(7), (8)–(11).

Здесь и далее C — различные неотрицательные постоянные, Cl,m
t,x (G[0,t∗]) —

пространство функций f , имеющих непрерывные производные в G[0,t∗] по t до
порядка l и по x до порядка m включительно.

Предположим выполненными условия

|ψt|+ |ϕt|+ |χt|+ |q3t(t, x)|+ |ft|z=b|+ |ft|z=c|+ |ft|z=0|
+ |Ψt|+ |Φt|+ |Ξt| ≤ C, (t, x) ∈ Π[0,T ],

|∆(0, x)| =
∣∣∣∣f(0, x, b)

(
∂u0(x, 0)

∂z

∂2u0(x, c)
∂z2

− ∂u0(x, c)
∂z

∂2u0(x, 0)
∂z2

)
+

+ f(0, x, c)
(

∂u0(x, b)
∂z

∂2u0(x, 0)
∂z2

− ∂u0(x, 0)
∂z

∂2u0(x, b)
∂z2

)
+

+ f(0, x, 0)
(

∂u0(x, c)
∂z

∂2u0(x, b)
∂z2

− ∂u0(x, b)
∂z

∂2u0(x, c)
∂z2

)∣∣∣∣ ≥ δ > 0,

(13)

|B(0, x)| =
∣∣∣∣
∂u0(x, 0)

∂z
(Q2(0)f(0, x, b)−Q1(0)f(0, x, c))

+
∂u0(x, b)

∂z
(Q0(0)f(0, x, c)−Q2(0)f(0, x, 0))

+
∂u0(x, c)

∂z
(Q1(0)f(0, x, 0)−Q0(0)f(0, x, b))

∣∣∣∣ ≥ δ > 0,

где δ — константа,

Q0(0) =
∂ϕ(0, x)

∂t
− Lx(u0(x, 0))− q3(0, x)u0(x, 0),

Q1(0) =
∂ψ(0, x)

∂t
− Lx(u0(x, b))− q3(0, x)u0(x, b),

Q2(0) =
∂χ(0, x)

∂t
− Lx(u0(x, c))− q3(0, x)u0(x, c).

Доказано, что при условиях (13) классическое решение u(t, x, z), q1(t, x),
q2(t, x), q4(t, x) задачи (1)–(3) задается соотношениями

u(t, x, z) =

+∞∫

−∞
v(t, x, y)eizy dy, (14)
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q1(t, x) =
B

∆
, (15)

q2(t, x) =
1
∆

( +∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy(Q2f(t, x, b)−Q1f(t, x, c))

+

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy(Q0f(t, x, c)−Q2f(t, x, 0))

+

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy(Q1f(t, x, 0)−Q0f(t, x, b))

)
, (16)

q4(t, x) =
Q2P0 + Q0P1 + Q1P2

∆
, (17)

где v(t, x, y) является решением задачи (5), (6).
В силу(12) из (14)–(17) следует, что четверка действительнозначных функций

u, q1, q2, q4 принадлежит классу

U(t∗) = {λ(t, x, z), µ(t, x), µ1(t, x)µ2(t, x) | ∂
kλ

∂zk
∈ C0,2

t,x(G[0,t∗]),

k = 0, · · · , p, p ≥ 4, λt ∈ C(G[0,t∗]), µ, µ1, µ2 ∈ C0,2
t,x(Π[0,t∗])}

и имеют место неравенства

p∑

k=0

∑

|α|≤2

∣∣∣∣
∂k

∂zk
Dα

x u(t, x, z)
∣∣∣∣≤ C, (t, x, z) ∈ G[0,t∗], (18)

∑

|α|≤2

|Dα
xq1(t, x)|+

∑

|α|≤2

|Dα
xq2(t, x)|+

∑

|α|≤2

|Dα
xq4(t, x)| ≤ C, (t, x) ∈ Π[0,t∗]. (19)

Имеет место

Теорема 2. Пусть выполняются условия (4), (8)–(11), (13). Тогда в классе
U(t∗) существует единственное решение u, q1, q2, q4 задачи (1)–(3), удовлетво-
ряющее соотношениям (18), (19). Постоянная t∗, 0 < t∗ ≤ T , зависит от постоян-
ных M , C, N , R, δ из соотношений (4), (8)–(11), (13).

2. Задача идентификации четырех коэффициентов

Коэффициенты qi, i = 1, 2, 3, 4 уравнения (1) неизвестны и определяются
одновременно с функцией u при условии дополнительной информации (3) и усло-
вия

u(t, x, d) = χ1(t, x), (t, x) ∈ Π[0,T ], (20)

где χ1(t, x) – заданная функция, удовлетворяющая условию согласования

χ(0, x) = u0(x, d), x ∈ En, постоянные 0, b, c, d попарно различные. (21)

Под решением задачи (1)–(3), (20) в полосе G[0,t∗], 0 < t∗ ≤ T , понимается
пятерка функций u, q1, q2, q3, q4, удовлетворяющая соотношениям (1)–(3), (20).
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Предполагая существование преобразования Фурье функции u(t, x, z) по пе-
ременной z, перейдем от задачи (1)–(3), (20) к вспомогательной прямой задаче

∂v

∂t
=Lx(v)− y2 Sδ(B1)

Sδ(∆1)
v + iy

1
Sδ(∆1)

Re{f(t, x, 0)(ΞQ11 −ΨQ10

− Ξ1Q9) + f(t, x, b)(ΦQ10 − ΞQ8 + Ξ1Q7) + f(t, x, c)(ΨQ8 − ΦQ11

− Ξ1Q6) + f(t, x, d)(ΦQ9 −ΨQ7 + ΞQ6)}v +
1

Sδ(∆1)
Re{f(t, x, 0)

× (ΞP4 −ΨP5 − Ξ1P1) + f(t, x, b)(ΦP5 − ΞP3 + Ξ1P2)
+ f(t, x, c)(ΨP3 − ΦP4 − Ξ1P0) + f(t, x, d)(ΦP1 −ΨP2 + ΞP0)}v
+

1
Sδ(∆1)

Re{Ψ(ϕP5 − χP3 + χ1P2) + Φ(χP4 − ψP5 − χ1P1)

+ Ξ(ψP3 − ϕP4 − χ1P0) + Ξ1(ϕP1 − ψP2 + χP0)}F (t, x, y), (22)

v(0, x, y) = v0(x, y), (x, y) ∈ En+1, (23)

где Sδ(θ) — срезающая функция (см.(7)), ∆1 = Re∆, B1 = ReB, Φ = ϕt − Lx(ϕ),

Ψ = ψt − Lx(ψ), Ξ = χt − Lx(χ), Ξ1 = χ1t − Lx(χ1),

∆ = f(t, x, 0)(χP4 − ψP5 − χ1P1) + f(t, x, b)(ϕP5 − χP3 + χ1P2)
+ f(t, x, c)(ψP3 − ϕP4 − χ1P0) + f(t, x, d)(ϕP1 − ψP2 + χP0) 6= 0

— определитель системы алгебраических уравнений, из которой определяются
q1, q2, q3, q4,

B = f(t, x, 0)(ΞQ5 −ΨQ4 − Ξ1Q3) + f(t, x, b)(ΦQ4 − ΞQ2 + Ξ1Q1)
+ f(t, x, c)(ΨQ2 − ΦQ5 − Ξ1Q0) + f(t, x, d)(ΦQ3 −ΨQ1 + ΞQ0),

Q0 = ψi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy − ϕi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy,

Q1 = χi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy − ϕi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy,

Q2 = χ1i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy − ϕi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy,

Q3 = χi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy − ψi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy,

Q4 = χ1i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy − χi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy,

Q5 = χ1i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy − ψi

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy,
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Q6 = ψ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy − ϕ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy,

Q7 = χ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy − ϕ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy,

Q8 = χ1

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy − ϕ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy,

Q9 = χ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy − ψ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy,

Q10 = χ1

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy − χ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy,

Q11 = χ1

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy − ψ

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy,

P0 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy,

P1 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy,

P2 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy,

P3 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y) dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y) dy,
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P4 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eiby dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eiby dy,

P5 = i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eicy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eidy dy

− i

+∞∫

−∞
yv(t, x, y)eidy dy

+∞∫

−∞
y2v(t, x, y)eicy dy.

Сделаем предположение относительно входных данных.
Пусть функции ϕ(t, x), ψ(t, x), χ(t, x), χ1(t, x), Φ, Ψ, Ξ, Ξ1, F (t, x, y), f |z=0,

f |z=b, f |z=c, f |z=d, v0(x, y) — непрерывные по t, достаточно гладкие по перемен-
ным x, y в G[0,T ] и удовлетворяют неравенствам (9)–(11) и

|Dβ
xv0|+ |Dβ

xF |+ |Dβ
xf |z=0|+ |Dβ

xf |z=b|+ |Dβ
xf |z=c|+ |Dβ

xf |z=d|+ |Dβ
xΦ|

+ |Dβ
xΨ|+ |Dβ

xΞ|+ |Dβ
xΞ1|+ |Dβ

xϕ|+ |Dβ
xψ|+ |Dβ

xχ|+ |Dβ
xχ1| ≤ C, |β| ≤ 4; (24)

(t, x, y) ∈ G[0,T ], p ≥ 4 — целое.
На основании предположения достаточной гладкости начальных данных ме-

тодом слабой аппроксимации доказана

Теорема 3. Пусть выполняются соотношения (7), (9)–(11), (24). Тогда в клас-
се C1,2

t,x(G[0,t∗]) существует решение v(t, x, y) задачи (22), (23), удовлетворяющее
неравенству (12). Постоянная t∗, 0 < t∗ ≤ T , зависит от постоянных C, M , R, N ,
δ из соотношений (7), (9)–(11), (24).

Предположим выполнение условий

|ψt|+ |ϕt|+ |χt|+ |χ1t|+ |ft|z=0|+ |ft|z=b|+ |ft|z=c|+ |ft|z=d|
+ |Ψt|+ |Φt|+ |Ξt|+ |Ξ1t| ≤ C, (t, x) ∈ Π[0,T ],

|∆(0, x)| =|f(0, x, 0)(u0(x, c)P4(0)− u0(x, b)P5(0)− u0(x, d)P1(0))
+ f(0, x, b)(u0(x, 0)P5(0)− u0(x, c)P3(0) + u0(x, d)P2(0))
+ f(0, x, c)(u0(x, b)P3(0)− u0(x, 0)P4(0)− u0(x, d)P0(0))
+ f(0, x, d)(u0(x, 0)P1(0)− u0(x, b)P2(0) + u0(x, c)P0(0))| ≥ δ > 0,

(25)

|B(0, x)| =|f(0, x, 0)(Ξ(0)Q5(0)−Ψ(0)Q4(0)− Ξ1(0)Q3(0))
+ f(0, x, b)(Φ(0)Q4(0)− Ξ(0)Q2(0) + Ξ1(0)Q1(0))
+ f(0, x, c)(Ψ(0)Q2(0)− Φ(0)Q5(0)− Ξ1(0)Q0(0))
+ f(0, x, d)(Φ(0)Q3(0)−Ψ(0)Q1(0) + Ξ(0)Q0(0))| ≥ δ > 0,

где δ — константа,

Φ(0) =
∂ϕ(0, x)

∂t
− Lx(u0(x, 0)), Ψ(0) =

∂ψ(0, x)
∂t

− Lx(u0(x, b)),
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Ξ(0) =
∂χ(0, x)

∂t
− Lx(u0(x, c)), Ξ1(0) =

∂χ1(0, x)
∂t

− Lx(u0(x, d)),

Q0(0) = u0(x, b)
∂u0(x, 0)

∂z
− u0(x, 0)

∂u0(x, b)
∂z

,

Q1(0) = u0(x, c)
∂u0(x, 0)

∂z
− u0(x, 0)

∂u0(x, c)
∂z

,

Q2(0) = u0(x, d)
∂u0(x, 0)

∂z
− u0(x, 0)

∂u0(x, d)
∂z

,

Q3(0) = u0(x, c)
∂u0(x, b)

∂z
− u0(x, b)

∂u0(x, c)
∂z

,

Q4(0) = u0(x, d)
∂u0(x, c)

∂z
− u0(x, c)

∂u0(x, d)
∂z

,

Q5(0) = u0(x, d)
∂u0(x, b)

∂z
− u0(x, b)

∂u0(x, d)
∂z

,

Q6(0) = −u0(x, b)
∂2u0(x, 0)

∂z2
+ u0(x, 0)

∂2u0(x, b)
∂z2

,

Q7(0) = −u0(x, c)
∂2u0(x, 0)

∂z2
+ u0(x, 0)

∂2u0(x, c)
∂z2

,

Q8(0) = −u0(x, d)
∂2u0(x, 0)

∂z2
+ u0(x, 0)

∂2u0(x, d)
∂z2

,

Q9(0) = −u0(x, c)
∂2u0(x, b)

∂z2
+ u0(x, b)

∂2u0(x, c)
∂z2

,

Q10(0) = −u0(x, d)
∂2u0(x, c)

∂z2
+ u0(x, c)

∂2u0(x, d)
∂z2

,

Q11(0) = −u0(x, d)
∂2u0(x, b)

∂z2
+ u0(x, b)

∂2u0(x, d)
∂z2

,

P0(0) = −∂u0(x, 0)
∂z

∂2u0(x, b)
∂z2

+
∂u0(x, b)

∂z

∂2u0(x, 0)
∂z2

,

P1(0) = −∂u0(x, b)
∂z

∂2u0(x, c)
∂z2

+
∂u0(x, c)

∂z

∂2u0(x, b)
∂z2

,

P2(0) = −∂u0(x, 0)
∂z

∂2u0(x, c)
∂z2

+
∂u0(x, c)

∂z

∂2u0(x, 0)
∂z2

,

P3(0) = −∂u0(x, 0)
∂z

∂2u0(x, d)
∂z2

+
∂u0(x, d)

∂z

∂2u0(x, 0)
∂z2

,

P4(0) = −∂u0(x, b)
∂z

∂2u0(x, d)
∂z2

+
∂u0(x, d)

∂z

∂2u0(x, b)
∂z2

,

P5(0) = −∂u0(x, c)
∂z

∂2u0(x, d)
∂z2

+
∂u0(x, d)

∂z

∂2u0(x, c)
∂z2

.

Доказано, что при условиях (25) классическое решение u, q1, q2, q3, q4 задачи
(1)–(3), (20) задается соотношениями

u(t, x, z) =

+∞∫

−∞
v(t, x, y)eizy dy, q1(t, x) =

B

∆
, (26)
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q2(t, x) =
1
∆
{f(t, x, 0)(ΞQ11 −ΨQ10 − Ξ1Q9)

+ f(t, x, b)(ΦQ10 − ΞQ8 + Ξ1Q7) + f(t, x, c)(ΨQ8 − ΦQ11

− Ξ1Q6) + f(t, x, d)(ΦQ9 −ΨQ7 + ΞQ6)},
(27)

q3(t, x) =
1
∆
{f(t, x, 0)(ΞP4 −ΨP5 − Ξ1P1)

+ f(t, x, b)(ΦP5 − ΞP3 + Ξ1P2) + f(t, x, c)(ΨP3 − ΦP4

− Ξ1P0) + f(t, x, d)(ΦP1 −ΨP2 + ΞP0)},
(28)

q4(t, x) =
1
∆
{Ψ(ϕP5 − χP3 + χ1P2) + Φ(χP4 − ψP5 − χ1P1)

+ Ξ(ψP3 − ϕP4 − χ1P0) + Ξ1(ϕP1 − ψP2 + χP0)},
(29)

где v(t, x, y) является решением задачи (22), (23).
Согласно (12) из представлений (26)–(29) следует, что пятерка функций u, q1,

q2, q3, q4 принадлежит классу

U(t∗) = {λ(t, x, z), µ(t, x), µ1(t, x)µ2(t, x)µ3(t, x) | ∂
kλ

∂zk
∈ C0,2

t,x(G[0,t∗]),

k = 0, · · · , p, p ≥ 4, λt ∈ C(G[0,t∗]), µ, µ1, µ2, µ3 ∈ C0,2
t,x(Π[0,t∗])}

и выполняются неравенства (18),

∑

|α|≤2

|Dα
xq1(t, x)|+

∑

|α|≤2

|Dα
xq2(t, x)|+

∑

|α|≤2

|Dα
xq3(t, x)|

+
∑

|α|≤2

|Dα
xq4(t, x)| ≤ C, (t, x) ∈ Π[0,t∗]. (30)

Имеет место

Теорема 4.Пусть выполняются условия (4), (9)–(11), (21), (24), (25). Тогда в
классе U(t∗) существует единственное решение u, q1, q2, q3, q4 задачи (1)–(3), (20),
удовлетворяющее соотношениям (18), (30). Постоянная t∗, 0 < t∗ ≤ T , зависит от
постоянных C, N , M , R, δ из соотношений (9)–(11), (24), (25).
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