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Постановка задачи. В области Q = {x, t|x ∈ Ω, Ω ⊂ Rn, 0 < t < 2π} изучаются вопросы
разрешимости граничной задачи для спектрально–нагруженного параболического уравнения
[1–3]

L5u ≡ ∂u

∂t
−∆u(x, t) +

∫

Γ1

α(x, ξ′)
∂ku(x1, ξ

′, t)
∂xk

1

dξ′ = f в Q; (1)

u(x, t) = 0 в Σ = {x, t|x ∈ ∂Ω, t ∈ (0, 2π)}, (2)

u(x, 0) = u(x, 2π), x ∈ Ω, (3)

где ∂Ω — граница области Ω, x′ = {x2, . . . , xn} , ξ′ = {ξ2, . . . , ξn},




Γ1 − сечение области Ω при фиксированном x1 = x1,
α ∈ L2(Γ1; W 2m

2 (Ω)), f ∈ L2(0, 2π; W 2m
2 (Ω))− заданные функции,

k > 2, m =
{

k/2, если k − четное число,
(k − 1)/2, если k − нечетное число.

Основной результат. Имеет место
Теорема. Пусть n > 3 , Ω — единичный шар с центром в начале координат. В этом случае

для любых f ∈ L2(0, 2π; W 2m
2 (0, 1)), α ∈ C граничная задача (1)–(3) имеет единственное

сильное решение u(x, t) тогда и только тогда, когда выполнены условия




{
α ·meas{Γ1} 6= n, если k = 2,
для любых α, если k > 3;

δs 6= 0, ∀s ∈ S, S = 0,±1,±2, . . . ,

где используются обозначения:

δs = 1 + α ·
∫

Γ1

∂kβs(x1, x
′)

∂xk
1

dx′ 6= 0, ∀s ∈ S,

βs(r) =

1∫

0

Gs(r, ρ)dρ, ∀s ∈ S. (4)

В соотношении (4) Gs(r, ρ) — обобщенная функция Грина эллиптической части оператора
задачи (1)–(3)

Gs(r, ρ) =





ρν+1

rν
· [Iν(λ)Kν(λr)− Iν(λr)Kν(λ)] · Iν(λρ)

Iν(λ)
, 0 ≤ ρ ≤ r,

ρν+1

rν
· [Iν(λ)Kν(λρ)− Iν(λρ)Kν(λ)] · Iν(λr)

Iν(λ)
, r ≤ ρ ≤ 1,
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здесь Iν(z) , Kν(z) — модифицированные функции Бесселя, ν = n/2− 1.
Для изучения задачи (1)–(3) в области Q рассматривается следующая вспомогательная

нелокальная задача:

L6u ≡ (−1)m∆mv(x, t) = F (x, t), {x, t} ∈ Q, (5)

u(x, t) = 0,
∂jv(x, t)

∂~nj
= Gj(x, t), {x, t} ∈ Σ, j = 0,m− 1, (6)

u(x, 0) = u(x, 2π), x ∈ (0, 1), (7)

где ~n — внешняя нормаль к ∂Ω,

F (x, t) ≡ (−1)m∆mf(x, t), Gj(x, t) ≡ ∂jf(x, t)
∂~nj

, j = 0,m− 1,

v(x, t) ≡ ∂u

∂t
−∆u(x, t) +

∫

Γ1

α(x, ξ′)
∂ku(x1, ξ

′, t)
∂xk

1

dξ′, {x, t} ∈ Q.

Граничные задачи (1)–(3) и (5)–(7) взаимосвязаны. Действительно, регулярное решение
задачи (5)–(7) будет таковым и для задачи (1)–(3). Обратно, если регулярное решение задачи
(1)–(3) обладает производными требуемого порядка, то оно будет регулярным решением и
задачи (5)–(7).
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