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В краевых задачах для строго параболических уравнений гладкость начальных и гранич-
ных данных без дополнительных условий на данные задачи полностью определяет принад-
лежность решения гёльдеровским пространствам. В случае уравнений с меняющимся направ-
лением эволюции гладкость начальных и граничных данных не обеспечивает принадлежность
решения таким пространствам. Применение теории сингулярных уравнений дает возможность
наряду с гладкостью данных задачи указать дополнительно необходимые и достаточные усло-
вия, обеспечивающие принадлежность решения пространствам H

p,
x

p/2n
t при p ≥ 2n . Более

того, применением единого подхода при общих условиях сопряжения (склеивания) для таких
уравнений удается показать, что нецелый показатель p − [p] пространства H

p,
x

p/2n
t может

существенно влиять как на количество условий разрешимости, так и на гладкость искомого
решения уравнения:

sgnxut = Lu, (1)

где

Lu =
∂n

∂xn

(
k(x, t)

∂nu

∂xn

)
+ c(x, t)u

k(x, t) ≥ δ > 0, c(x, t) 6 0.

Решение уравнения (1) ищется из пространства Гёльдера H
p,p/2n
x t , p = 2nl + γ , 0 < γ < 1 .

удовлетворяющее следующим начальным условиям

u(x, 0) = ϕ1(x), x > 0, u(x, T ) = ϕ2(x), x < 0, (2)

и условиям склеивания

∂ku

∂xk
(−0, t) = σk

∂ku

∂xk
(+0, t), k = 0, . . . , 2n− 1, (3)

где σk — действительные постоянные, l ≥ 1 — целое число.
Большое число работ посвящено изучению таких уравнений при n = 1 (см. [1] и имеющу-

юся там библиографию).
Рассматриваются параболические уравнения 2n –го порядка (n ≥ 2) с меняющимся на-

правлением эволоции, связанные с применением теории сингулярных интегральных уравнений
[1–4], а также систем этих уравнений [5].

Общие условия сопряжения для параболических уравнений четвертого порядка были ис-
следованы в работах [6, 7] и для них были найдены зависимости показателей гельдеров-
ских пространств от весовых функций склеивания. В частности, было замечено, что при
p − [p] ≥ 1 − 4θ(σk) > 0 гладкость решения не повышается с увеличением гладкости вход-
ных начальных данных.

Центральным местом данной работы является явное представление условий 2nl –разреши-
мости

Ls(ϕ1, ϕ2) = 0, s = 1, . . . , 2nl, (4)
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для краевых задач (1)–(3), когда n — произвольное натуральное число. Для доказательства
2nl -разрешимости при n = 2 и n = 3 необходимо рассмотрение общих условий склеива-
ния, более того, находится зависимость показателей гельдеровских пространств от весовых
функций склеивания, а при n ≥ 4 , оказалось, достаточно рассмотрения на линии раздела
непрерывных условий склеивания, включая (2n− 1) -ую производную (случай σk = 1 ).

Уравнения четвертого порядка. В области Q = Ω×(0, T ) , Ω ≡ R рассмотрим краевую
задачу (1)–(3) при n = 2 . Методом параболических потенциалов простого слоя, построенных
при помощи фундаментального решения и элементарных решений Б. Пини, краевая задача
приводится к решению системы сингулярных интегральных уравнений нормального типа

K~β ≡ A~β(t)− 1
π

1∫

0

B(t, τ)~β(τ)
τ − t

dτ = ~Q(t). (5)

Теорема 1. Пусть ϕ1, ϕ2 ∈ Hp (p = 4l + γ) , θ =
1
π

arctg
∣∣∣a
b

∣∣∣ (a = σ0σ1 + σ0σ3 + σ1σ2 +
√

2σ0σ2 − σ2σ3, b = σ0σ3 + σ2σ3 + σ1σ2 +
√

2σ1σ2 − σ0σ1). Тогда при выполнении 4l усло-
вий (4) существует единственное решение уравнения (1) , удовлетворяющее условиям (2), (3)

из пространства
(

θ <
1
4

)
:

1) H
p,
x

p/4
t , если 0 < γ < 1− 4θ ;

2) H
q,
x

q/4
t , q = 4l + 1− 4θ , если 1− 4θ < γ < 1 ;

3) H
q−ε,
x

(q−ε)/4
t , если γ = 1− 4θ , где ε — сколь угодно малая положительная постоянная.

Замечание 1. Если выполнены условия теоремы при θ ≥ 1
4
, то, как показано в [8], един-

ственное решение задачи (1)–(3) существует из искомого пространства H
p,
x

p/4
t при выполнении

6l + 2 условий вида (4).
Уравнения шестого порядка. Методом параболических потенциалов простого слоя, по-

строенных при помощи фундаментального решения и элементарных решений Л. Каттабрига
краевая задача (1)–(3) при n = 3 приводится к решению системы сингулярных интегральных
уравнений нормального типа (5).

Теорема 2. Пусть ϕ1, ϕ2 ∈ Hp (p = 6l + γ) , θ =
1
π

arctg
∣∣∣a
b

∣∣∣ (a = a(σk), b = b(σk)) . Тогда
при выполнении 6l условий (4) существует единственное решение уравнения (1) , удовлетво-

ряющее условиям (2), (3) из пространства
(

θ ∈
(

1
6
;
1
3

))
:

1) H
p,
x

p/6
t , если 0 < γ < 2− 6θ ;

2) H
q,
x

q/6
t , q = 6l + 2− 6θ , если 2− 6θ < γ < 1 ;

3) H
q−ε,
x

(q−ε)/6
t , если γ = 2− 6θ , где ε — сколь угодно малая положительная постоянная.

Замечание 2. Если выполнены условия теоремы при θ 6 1
6
, то единственное решение

задачи (1)–(3) существует из искомого пространства H
p,
x

p/6
t при выполнении 6l условий (4).

Если же выполнены условия теоремы при θ ≥ 1
3 , то, как показано в [8], единственное решение

задачи (1)–(3) существует из искомого пространства H
p,
x

p/6
t при выполнении 10l + 2 условий

вида (4).
Уравнения 2n -го порядка при n ≥ 4 . Методом параболических потенциалов простого

слоя, построенных при помощи фундаментального решения и элементарных решений Л. Кат-
табрига краевая задача (1)–(3) при непрерывных условиях склеивания (σk = 1 ) приводится
к решению системы сингулярных интегральных уравнений нормального типа вида (5).

Теорема 3. Пусть ϕ1, ϕ2 ∈ Hp (p = 2nl + γ) . Тогда при выполнении 2nl условий (4)
существует единственное решение уравнения (1) , удовлетворяющее условиям (2), (3) из про-
странства H

p,
x

p/2n
t .
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