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В области Ω = {(x, t) : 0 < x < π, −1 < t < 1} рассматривается
Задача Коши. Найти решение уравнения

Lu = utt(x, t) + uxx(x, t) = f(x, t), (x, t) ∈ Ω, (1)

удовлетворяющее условиям

u
∣∣
t=−1

= τ(x), ut

∣∣
t=−1

= ν(x). (2)

Известно [1], что задача (1), (2) относится классу некорректных задач. В работах [2, 3]
рассматриваемая задача сведена к интегральным уравнениям первого рода и даны различные
методы регуляризации этой задачи.

Пусть решение u(x, t) ∈ C2(Ω) существует и на боковых границах области Ω принимает
значения

u(0, t) = ϕ1(t), u(π, t) = ϕ2(t), (3)

где ϕ1(t) и ϕ2(t) неизвестные функции. Тогда имеем смешанную задачу Коши (1)–(3). Пред-
полагая выполненными условия

τ(0) = τ(π) = 0, ν(0) = ν(π) = 0, ϕj(−1) = ϕ′j(−1) = 0, j = 1, 2, (4)

после некоторой замены задача (1)–(3) принимает вид

Lu = 4w = g, (5)

w
∣∣
t=−1

= 0, wt

∣∣
t=−1

= 0, w
∣∣
x=0

= 0, w
∣∣
x=π

= 0, (6)

где
g = g(x, t) = f(x, t)− τ ′′(x)− (t + 1)ν ′′(x)− π − x

π
ϕ′′1(t)−

x

π
ϕ′′2(t).

Для задачи (5), (6) известны следующие утверждения [4].
Теорема 1. Смешанная задача Коши (5), (6) сильно разрешима тогда и только тогда,

когда
∞∑

k=1

∣∣∣∣
gk1

λk1

∣∣∣∣
2

< ∞,

где
gkm = (g(x,−t), ukm(x, t))0 , m = 1, 2, . . . , (7)

функции ukm(x, t) являются собственными функциями спектральной задачи Коши для урав-
нения Лапласа с отклоняющимся аргументом

4ukm(x, t) = λkmukm(x,−t), (8)
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ukm

∣∣
x=0

= 0, ukm

∣∣
x=π

= 0,
∂ukm

∂t

∣∣∣∣
t=−1

= 0, ukm

∣∣
t=−1

= 0. (9)

Лемма. Асимптотика собственных значений задачи (8), (9), не превосходящих 1
17 , при

больших k имеет следующий вид

λk1 = 4k2e−2k(1 + o(1)).

Введя обозначения µ(x, t) = (1+ t)ν(x), ψ(x, t) = π−x
π ϕ′′1(t)+ x

πϕ′′2(t) и определив число gk1

по формуле (7), имеем

ψk1 = fk1 + k2τk1 + k2µk1 − λk1dk1 , k = 1, 2, . . . , где dk1 = gk1/λk1.

Имеет место
Теорема 2. Пусть функции τ(x), ν(x) ∈ C2([0, π]), ϕj(t) ∈ C2([−1, 1]), j = 1, 2, удовле-

творяют условиям (4), где ϕ1(t), ϕ2(t) — боковые данные, подлежащие определению. Решение
задачи (1), (2) является ограниченным в L2(Ω) тогда и только тогда, когда выполняются сле-
дующие условия

∞∑

n=1

∣∣∣∣∣
n∑

m=1

2mb+
mnψ2m,1

∣∣∣∣∣
2

< ∞,
∞∑

n=1

∣∣∣∣∣
n∑

m=1

(2m− 1)b−mnψ2m−1,1

∣∣∣∣∣
2

< ∞ ,

где b+
mn, b−mn — определенные числа.
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