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ABSTRACT 
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       Аннотация: В статье исследуется локальная задача для уравнения третьего порядка с 

кратными характеристиками. 
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 1. Введение Известно, что в работе E. Del Vecchio дана методика построение фундаментальных 

решений уравнение с кратными характеристика-ми и в качестве приложение построена фундаментальные 

решение уравнение (см.[1])  
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Далее, L.Cattabriga развивая работу E.Del Vecchio 1959 году построил фундаментальные решения уравнение 

(см.[2])  
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и разработал теория потенциалов фундаментальных решений. Дальнейшем исследователями была 
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рассмотрено ряд краевых задач для уравнение (1) с локальными граничными условиями, например, (см.[2]-

[4]). 

 В области ={( , ) :0 < <1, 0 < < }x t x t T  рассмотрим уравнение  

3 2
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= 0.
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 

     (3) 

c нелокальными граничными условиями  

( ,0) = ( , ), ( ,0) = ( , ),t tu x u x T u x u x T     (4) 

1 2(0, ) = ( ), (1, ) = ( ), (1, ) = ( ).x xu t t u t t u t t      (5) 

в классе 
3,2 2,1
, ,( , ) ( ) ( ).x t x tu x t C C     

 Известно, что фундаментальные решения уравнение (3) имеет следующей вид (см. [3]).  
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 2. Основные результаты  
 Теорема 1. Задача (3)-(5) не имеет более одного решение.  

 Доказательство. Пусть задача (3)-(5) имеет два решения: 1 2( , ), ( , ).u x t u x t  Тогда пологая 
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1 2( , ) = ( , ) ( , )v x t u x t u x t  получим задача типа (3)-(5) относительно функцию ( , )v x t  с 

однородными граничными условиями. Теперь рассмотрим тождество  

1

0 0

( ) ( , ) = 0.
T

xL v v x t dxdt      (24) 

Интегрируя по частям, учитывая однородные граничные условия типа (5), (6), имеем  

1 1
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Отсюда, ( , ) = 0xxv x t  в ,  (0, ) = 0tv t  в [0, ]T . 

 Так как ( , ) = 0xxv x t , то 1 1 2( , ) = ( ), ( , ) = ( ) ( ).xv x t t v x t x t t    По пред-положение 

функция 1 2( , ) = ( ) ( )v x t x t t   является решением задачи (3)-(5) с однородным граничным условиям. 

Поэтому  

2 1 2 1 2(0, ) = ( ), (1, ) = ( ) ( ) = 0 ( ) = ( )v t t v t t t t t        

С другой стороны  

(0, ) = 0 (0, ) = .tv t v t const  

Тогда 2 1( ) = ( ) =t const t const   . В силу этого 

( , ) = (1 ) ( , ) = .xv x t x const v x t const    

 Так как (0, ) = 0, (1, ) = 0,x xv t v t  то = 0.const  Поэтому ( , ) 0v x t   в .   

 Теорема 2. Пусть 
1 1

1 2( ) ([0, ]), ([0, ]), ( ) ([0, ]).t C T C T t C T      Тогда 

существует решение задачи (3)-(5).  

 Доказательство. Рассмотрим две вспомогательную задачу: 

 I. В области ={( , ) :0 < <1, 0 < < }x t x t T  рассмотрим уравнение  

3 2

3 2
= 0.

u u
Lu

x t

 
 
 

     (25) 

c граничными условиями  

( ,0) = ( , ) = ( ),u x u x T x      (26) 

1 2(0, ) = ( ), (1, ) = ( ), (1, ) = (1, ),x tu t t u t t u t x      (27) 

где 
3 2( ,0) = ( ) ((0,1)) ([0,1])u x x C C    пока неизвестная функция. 

 В силу работы [4] решения задачи (25)-(27) будет в следующем виде  
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( ; ) = ( ; ) ( ; ),G x t U x t W x t             

функция ( ; )W x t    является решением следующей задачи  
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 Теперь дифференцируем (28) по t , затем переходим к пределу 0t  . Тогда обозначая 

( ) = ( ,0)tx u x  получим сотношение между функциями ( )x  и ( )x   
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 II. В области ={( , ) :0 < <1, 0 < < }x t x t T  рассмотрим уравнение  
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c граничными условиями  
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где 
2 1( ,0) = ( ) ((0,1)) ([0,1])tu x x C C    пока неизвестная функция. 

 В силу работы [4] решения задачи (29)-(31) будет в следующем виде  
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где  

( ; ) = ( ; ) ( ; ),G x t U x t W x t             

функция ( ; )W x t    является решением следующей задачи  
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=1 =1 =0 =0 =0 =0| = | , | = | , | = | ,U W U W U W         

=0 =0 = =| = | , | = | .T TU W U W         

 Теперь переходя к пределу 0t   из (33) получим второе сотношение между функциями ( )x  и 

( )x   
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( ;0 ) ( ) .G x T d           (34) 

 Итак мы получили система интегральных уравнений (29), (34) относительно функций ( )x  и 

( )x . 

 Из этой систему исключаем ( )x  и получим интегральная уравнения типа Фредьголма 

относительно функции ( )x   

1

0

( ) = ( , ) ( ) ( ),x K x d F x           (35) 

где 
1/2

| ( , ) |< ,
| |

C
K x

x



 

1( ) ([0,1]).F x C  

 В силу единственности решение задачи (3)-(6) интегральная уравнения (35) имеет единственное 

решени. 
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