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Аннотация. На основании метрического подхода исследован вопрос о класси-

ческой корректности задачи с нелокальными условиями для факторизирован-

ных уравнений с частными производными высокого порядка с переменными 

коэффициентами в цилиндрической области.  

Annotation. By using the metric approach we study classical well-posedness of 

nonlocal boundary value problem for high-order factorized partial differential 

equations with variable coefficients in cylindrical domain. 
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Задачи с нелокальными условиями по временной переменной для уравне-

ний в частных производных, вообще говоря, некорректны по Адамару. Единст-

венность решений таких задач во многих случаях зависит от диофантовых 

свойств коэффициентов и параметров задачи, а разрешимость и гладкость 

решений связаны с проблемой малых знаменателей [1].  

В настоящей работе установлена однозначная разрешимость краевой 

задачи с нелокальными условиями второго рода по времени и условиями типа 

условий Дирихле по пространственным переменными для факторизированного 

уравнения высокого порядка с переменными коэффициентами в цилиндричес-

кой области с достаточно гладкой границей.  

Постановка задачи. В области  ( , ) : (0, ),Q t x t T x G=   , где pGR  — 

ограниченная область с достаточно гладкою границей  , исследуем задачу  
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  — эллиптический в области G , ( ) 0ijp x  , ( ) 0q x  , 

0 ,L u u=  1( )q qL u L L u−= . Каждое условие (2) содержит интеграл ( 1)

0
( , ) .

t
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Пусть { }k k =  N  и { ( )}k kX x N  — системы собственных значений и собст-

венных функций спектральной задачи ( ) ( ), ( ) 0.LX x X x X x


= − =  При некоторых 

дополнительных предположениях на область G и коэффициенты оператора L 

система  ( )k k
X x

N
 — полная и ортонормированная в 2 ( )L G , а собственные зна-

чения k  — различные и положительные. [2] 

Условия единственности решения. Решение задачи (1)–(3) ищем в виде 

ряда 
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= . Тогда каждая из функций ( )ku t  является решением 

нелокальной краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения  
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Теорема 1. Для единственности решения задачи (1)–(3) в пространстве 

([0, ], )n

qC T B  необходимо и достаточно, чтобы для всех k   



( ) 0, ( ) 0, 1, .k j kD M j n    =                                         (5) 

Условия существования решения. Пусть выполняются условия (5). 

Тогда решение задачи (1)-(3) представляется формальным рядом  
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где ( )sj k   — определитель, получаемый из ( )k   вычеркиванием s-го рядка и  

j-го столбца.  

В знаменатели формулы (6) входят выражения ( ), 1,j kM j n = , которые 

будучи отличными от нуля, могут принимать как угодно малые значения для 

бесконечного множества чисел k  .  

Теорема 2. Пусть выполняются условия (5) и существуют такие пос-

тоянные 1 0C   и R , что для всех (кроме конечного числа k  )  
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Если , 1, ,s q n sB s n+ +−  =  то существует единственное решение ([0, ], )n

qu C T B  

задачи (1)-(3), непрерывно зависящее от функций ( ), 1,s x s n = . 

Выполнение неравности (7) для каждого фиксированного {1,..., }j n  

доказано для таких случаев: 

1) Re 0ja  ;   2) Re 0,ja =   Re 0,jb =   0( , ) jz h  , 

3) Re 0ja = ,  Re 0jb  ,   0 1 2( , ) j j jz h    , 

где 1 2 3 2, ,z h=   =     Re 2 Re2
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 2 Re 2 Re 2 Re2 2 2 2

1 ( , ) : Re (| | | | ) 2Re Re( ) 1Cj j j jT b T b T b

j jz h b z h e b z he e =  − +  + + = , 

 Re Re Re Re2 1 1

2 ( , ) : |1 || 2Re | | | (1 ) | 2Re |Cj j j j jT b T b T b T b

j jz h e b e h e b e
− −− − =  −   +  . 

Для всех других случаев с помощью метрического подхода установлено 

выполнение оценок (7) для почти всех (относительно мери Лебега) чисел 0T  . 
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