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В настоящей работе рассматриваются смешанные краевые задачи для псевдопараболиче-
ских уравнений с постоянными коэффициентами

L(Dt, Dx)u = f(t, x), t > 0, x ∈ R+
n ,

Bj(Dx)u|xn=0 = 0, j = 1, . . . , µ, t > 0, x′ ∈ Rn−1,

Dk
t u|t=0 = 0, k = 0, . . . , l − 1, x ∈ R+

n ,

(1)

где
L(Dt, Dx) = L(Dt, Dx) + L′(Dx),

при этом L(Dt, Dx) = L0(Dx)Dl
t +

l−1∑
k=0

Ll−k(Dx)Dk
t — оператор главной части, а L′(Dx) —

младшая часть дифференциального оператора L(Dt, Dx) .
Главная часть оператора L(Dt, Dx) должна удовлетворять следующим условиям:
1. Символ L(iη, iξ) однороден относительно вектора ~α = (α0, α) , α0 > 0 , 1/αi ∈ N ,

i = 1, . . . , n , т. е.
L(cα0iη, cαiξ) = cL(iη, iξ), c > 0.

2. Оператор L0(Dx) является квазиэллиптическим, т.е. L0(iξ) = 0 тогда и только тогда,
когда ξ = 0

3. При Re τ ≥ 0 , ξ ∈ Rn , |τ |+ |ξ| 6= 0 выполнено неравенство

τ l +
l−1∑

k=0

Ll−k(iξ)
L0(iξ)

τk 6= 0.

Будем рассматривать граничные операторы, не содержащие операторы Dt :

Bj(Dx) = D
mj
xn +

∑

k<mj

bj,k(Dx′)Dk
xn

, mj < 1/αn,

при этом символы Bj(iξ) являются однородными относительно вектора α из условия 1 с
показателями βj , 0 ≤ βj < 1 , т. е.

Bj(cαiξ) = cβjBj(iξ), c > 0.

Будем предполагать, что для задачи (1) выполнено условие Лопатинского.
Известно [1], что при |α|/p′+lα0 6 1 задача (1) корректно разрешима при дополнительных

условиях ортогональности на правую часть f(t, x) . В работе доказаны следующие теоремы
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о необходимых и достаточных условиях разрешимости задачи (1) в шкале соболевских про-
странств W l,r

p,γ(R++
n+1), 1 < p 6 2 :

Теорема 1 (об условной разрешимости). Пусть |α|
p′ + lα0 ≤ 1 и для некоторых целых

неотрицательных чисел σj , j = 1, . . . , n выполнено неравенство

|α|
p′

+ lα0 +
n∑

j=1

αjσj + αmin > 1 ≥ |α|
p′

+ lα0 +
n∑

j=1

αjσj , αmin = min{α1, . . . , αn}.

Тогда смешанная задача (1) имеет единственное решение u(t, x) ∈ W l,r
p,γ(R++

n+1) , γ > γ0 , для
любой функции f(t, x) ∈ W s

p,γ(R++
n+1), s = ( 1

α0
− l, 0, . . . , 0) , удовлетворяющей условиям

(1 + 〈x〉)
nP

j=1
σjαj

f(t, x) ∈ W s
p,γ(R+

1 ;L1(R+
n )),

∫

R+
n

xσf(t, x) dx = 0, σ ∈ Σ =

{
σ
∣∣∣ |α|
p′

+ lα0 +
n∑

j=1

σjαj 6 1

}
.

Для решения справедлива оценка

‖u(t, x), W l,r
p,γ(R++

n+1)‖+
l∑

k=0

‖Dk
t u(t, x),W 0,(1−kα0)r

p,γ (R++
n+1)‖

≤ c


‖f(t, x),W s

p,γ(R++
n+1)‖+ ‖ ‖(1 + 〈x〉)

nP
j=1

σjαj

f(t, x), L1(R+
n )‖,W s

p,γ(R+
1 )‖




с константой c > 0 , не зависящей от f(t, x) .
Теорема 2 (о необходимых условиях разрешимости). Пусть Γ(τ, s) — контур в комплекс-

ной плоскости, охватывающий все корни уравнения L(τ, is, iλ) = 0 , |τ | 6 A , s ∈ Rn−1\{0} .
Если для некоторых неотрицательных целых чисел σj , j = 1, . . . , n выполнено неравенство
из теоремы 1 и при некотором j = 1, . . . , µ

ψj(τ, s) =
1
2π

∫

Γ(τ,s)

Bj(is, iλ)
L(τ, is, iλ)

dλ 6≡ 0,

то для разрешимости смешанной задачи (1) в пространстве W l,r
p,γ(R++

n+1) , 1 < p 6 2, γ > γ0 ,
необходимо выполнение условий

∫

R+
n

xσf(t, x) dx = 0, σ ∈ Σ.

Автор выражает глубокую признательность профессору Г. В. Демиденко за неоценимые коммен-
тарии и обсуждения.
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