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УРАВНЕНИЙ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА

Е. И. Атласова

Аннотация. Исследована разрешимость задач сопряжения (обобщенных задач ди-
фракции) для квазипараболических уравнений нечетного порядка. Для изучаемых
задач доказаны теоремы существования и единственности регулярных решений.
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Введение

Квазипараболическими уравнениями в математической литературе условно
можно назвать уравнения вида

(−1)pD2p+1
t u−�u+ c(x, t)u = f(x, t), (∗)

в которых Dk
t = ∂k

∂tk
, p > 0 (p целое), � — оператор Лапласа по простран-

ственным переменным. В случае p = 0 эти уравнения являются обычными
параболическими уравнениями.

В настоящей работе мы рассматриваем в цилиндре Q = �× (−T, T ), −T <

T < +∞, задачу сопряжения для уравнения третьего порядка

h(t)D3
t u+�u+ c(x, t)u = f(x, t), (∗∗)

где c(x, t), f(x, t) — заданные функции, определенные при x ∈ �, функция h(t)
строго положительна при t ∈ [−T, T ], непрерывна на множествах [−T, 0] и (0, T ]
и, быть может, имеет разрыв первого рода при t = 0.

Разрешимость тех или иных краевых задач для уравнений (∗∗) в случае
непрерывной функции h(t) достаточно хорошо изучена (см., например, работы
[1–4] и имеющуюся в них библиографию). Вместе с тем заметим, что задачи
сопряжения для уравнений (∗∗) (или для более общих уравнений (∗)) с раз-
рывным коэффициентом h(t) ранее не изучались. С другой стороны, близкие
задачи сопряжения, но для уравнений четного порядка по переменной t с раз-
рывной функцией h(t), изучались автором в [5].

c© 2016 Атласова Е. И.
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1. Постановки задач

Пусть � — ограниченная область в пространстве R
n с гладкой (для про-

стоты бесконечно дифференцируемой) границей � , Q — цилиндр � × (−T, T ),
0 < T < +∞, S = � × (0, T ). Пусть h(t), c(x, t) и f(x, t) — заданные функции,
определенные для x ∈ � и t ∈ [−T, T ], причем функция h(t) строго положи-
тельна при t ∈ [−T, T ], непрерывна на отрезках [−T, 0] и [0, T ] и имеет разрыв
первого рода при t = 0, αi, i = 0, 2, — заданные действительные числа. Обо-
значим через L дифференциальный оператор, действие которого на заданной
функции v(x, t) определяется равенством

Lv = h(t)D3
t v +�v + c(x, t)v.

Обозначим Q− = �× (−T, 0), Q+ = �× (0, T ), Q = Q−

⋃
Q+

Задача сопряжения I. Найти функцию u(x, t), являющуюся на множе-

стве Q решением уравнения

Lu = f(x, t) (1)

и такую, что для нее выполняются условия

Dk
t u(x, t)

∣∣
t=−T

= 0, x ∈ �, k = 0, 1, (2)

D1
tu(x, t)

∣∣
t=T

= 0, x ∈ �, (3)

u(x, t)|S = 0, t ∈ (−T, T ), (4)

Dk
t u(x, t)

∣∣
t=−0

= αkD
k
t u(x, t)

∣∣
t=+0

, x ∈ �, k = 0, 2. (5)

Задача сопряжения II. Найти функцию u(x, t), являющуюся на множе-

стве Q решением уравнения (1) и такую, что для нее выполняются условия (2),
(4), а также условия

Dk
t u(x, t)

∣∣
t=T

= 0, x ∈ �, k = 0, 1, (6)

Dk
t u(x, t)

∣∣
t=−0

= αkD
k
t u(x, t)

∣∣
t=+0

, x ∈ �, k = 0, 2. (7)

Задача сопряжения III. Найти функцию u(x, t), являющуюся на множе-

стве Q решением уравнения (1) и такую, что для нее выполняются условия (2),
(4), (5), а также условие

u(x, t)|t=T = 0, x ∈ �, (8)

Задача сопряжения IV. Найти функцию u(x, t), являющуюся на множе-

стве Q решением уравнения (1) и такую, что для нее выполняются условия (2),
(4), (5), а также условие

D2
tu(x, t)

∣∣
t=T

= 0, x ∈ �, (9)

Определим пространство, в котором будут изучаться свойства единственно-
сти и существования решений задач сопряжения I и II. Именно, через W 2,3

2 (Q∓)
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будем обозначать анизотропное пространство функций, имеющих обобщенные
производные по пространственным переменным до второго порядка включи-
тельно и по переменной t до третьего порядка включительно. Нормируем про-
странство W 2,3

2 (Q∓):

‖v‖W 2,3
2 (Q∓) =

( ∫

Q∓

[
v2 +

n∑

i,j=1

v2
xixj +

(
D3

t v
)2
]
dxdt

) 1
2

.

Положим

V =
{
v(x, t) : v(x, t) ∈W 2,3

2 (Q−), v(x, t) ∈ W 2,3
2 (Q+)

}
.

Норму в этом пространстве определим естественным образом:

‖v‖V = ‖v‖W 2,3
2 (Q−) + ‖v‖W 2,3

2 (Q+);

очевидно, что V с такой нормой есть банахово пространство.

2. Единственность решений

Теорема 1. Пусть выполняются условия

h(t) ∈ C1([−T, 0]), h(t) ∈ C1([0, T ]), c(x, t) ∈ C1(Q−) c(x, t) ∈ C1(Q+);
(10)

h(t) ≥ h0 > 0, h′(t) ≥ 0 при t ∈ [−T, T ]; (11)

c(x, t) ≤ 0,
∂

∂t

[
c(x, t)
h(t)

]
≥ 0 при (x, t) ∈ Q; (12)

α1α2 > 0; (13)

α2
2 − α1α2 ≥ 0; (14)

h(+0)α2
0 − h(−0)α1α2 ≥ 0; (15)

h(−0)α1α2c(x,+0) − h(+0)α2
0c(x,−0) ≥ 0 при x ∈ �; (16)

если α2
2 = α1α2, то α2(α2 − α1) = 0. (17)

Тогда задача сопряжения I имеет единственное решение в пространстве V .

Доказательство. Пусть f(x, t) — тождественно нулевая в Q функция.
Рассмотрим равенство

−

∫

Q−

1
h(t)

Lu · ut dxdt− γ

∫

Q+

1
h(t)

Lu · ut dxdt = 0, (18)

в котором γ есть число, значение которого будет указано ниже. Интегрируя по
частям и используя условия (2)-(5), получим

I1 + I2 + I3 + I4 + I5 + I6 = 0, (19)
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I1 =
1
2

n∑

i=1

∫

Q−

1
h′(t)

u2
xi dxdt +

γ

2

n∑

i=1

∫

Q+

1
h′(t)

u2
xi dxdt

+
1
2

∫

Q−

∂

∂t

[
c(x, t)
h(t)

]
u2 dxdt+

γ

2

∫

Q+

∂

∂t

[
c(x, t)
h(t)

]
u2 dxdt,

I2 =
∫

�

[γutt(x,+0)ut(x,+0) − utt(x,−0)ut(x,−0)] dx,

I3 =
1
2

∫

�

[
u2
tt(x,−0) − γu2

tt(x,+0)
]
dx,

I4 =
1
2

n∑

i=1

∫

�

[
1

h(−0)
u2
xi(x,−0) −

γ

h(+0)
u2
xi(x,+0)

]
dx,

I5 =
1
2

∫

�

[
γc(x,+0)
h(+0)

u2(x,+0) −
c(x,−0)
h(−0)

u2(x,−0)

]
dx,

I6 = γ

∫

�

u2
tt(x, T ) dx+

γ

2h(T )

n∑

i=1

∫

�

u2
xi(x, T ) dx−

γ

2h(T )

∫

�

c(x, T )u2(x, T ) dx.

Выберем γ: γ = α1α2. Из условий (11)-(16) следует теперь, что Ij = 0, j = 2, 6.
Рассмотрим равенство

−

∫

Q−

A− t

h(t)
Lu · ut dxdt− γ

∫

Q+

A− t

h(t)
Lu · ut dxdt = 0, (20)

в котором A — фиксированное число такое, что A > T . Интегрируя по частям
и используя условия (2)–(5), получим
∫

Q−

u2
tt dxdt + γ

∫

Q+

u2
tt dxdt−

1
2

n∑

i=1

∫

Q−

(
A− t

h(t)

)

t

u2
xi dxdt

−
γ

2

n∑

i=1

∫

Q+

(
A− t

h(t)

)

t

u2
xi dxdt+

1
2

∫

Q−

(
(A− t)c(x, t)

h(t)

)

t

u2 dxdt

+
γ

2

∫

Q+

(
(A− t)c(x, t)

h(t)

)

t

u2 dxdt −
A(α2

2 − α1α2)
2

∫

�

u2
tt(x,+0) dx

+
A

2

(
α2

0

h(−0)
−

α1α2

h(+0)

) n∑

i=1

∫

�

u2
xi(x,+0) dx

+
A

2

∫

�

(
α1α2c(x,+0)

h(+0)
−
α2

0c(x,−0)
h(−0)

)
u2(x,+0) dx

+ α2(α2 − α1)
∫

�

utt(x,+0)ut(x,+0) dx+ α1α2(A− T )
∫

�

u2
tt(x, T ) dx
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+
α1α2(A− T )

2h(T )

n∑

i=1

∫

�

u2
xi(x, T ) dx−

α1α2(A− T )
2h(T )

∫

�

c(x, T )u2(x, T ) dx = 0. (21)

Если α0
2 − α1α2 — положительное число, то из I3 = 0 следует, что utt(x,−0) =

utt(x,+0) = 0 при x ∈ �. Но тогда из (21) очевидным образом вытекает, что
u(x, t) ≡ 0 в Q− и Q+. Если же α2

2 − α1α2 = 0, то выполняется α2(α2 − α1) = 0.
Но тогда из (21) вновь следует, что u(x, t) ≡ 0 в Q.

Теорема полностью доказана.

Теорема 2. Пусть выполняется условие (10), а также условия

h(t) ≥ h0 > 0 при t ∈ [−T, T ],

h′(t) ≥ 0 при t ∈ [−T, 0], h′(t) ≤ 0 при t ∈ [0, T ];
(22)

c(x, t) ≤ 0 при (x, t) ∈ Q, ct(x, t) ≥ 0 при (x, t) ∈ Q−,

ct(x, t) ≤ 0 при (x, t) ∈ Q+;
(23)

α0α2 < 0. (24)

Тогда задача сопряжения II имеет в пространстве V единственное решение.

Доказательство. Рассмотрим равенство (18), в котором положим γ =
α1α2. Краевые условия (2), (4)–(7), условия (10), (22)–(24) теоремы приводят к
равенствам

u(x,+0) = u(x,−0) = 0, utt(x,+0) = utt(x,−0) = 0, x ∈ �. (25)

Тогда задача сопряжения II в цилиндре Q− представляет собой самостоятель-
ную задачу; анализируя для решения u(x, t) этой задачи равенство

∫

Q−

1
h(t)

Lu · ut dxdt = 0,

интегрируя по частям и используя условия теоремы и равенства (25), получим

utt(x, t) ≡ 0 при (x, t) ∈ Q−. (26)

Анализируя равенство
∫

Q+

1
h(t)

Lu · ut dxdt = 0

и используя условия теоремы, равенства (25) и (26), получим

utt(x, t) ≡ 0 при (x, t) ∈ Q+. (27)

Из (26) и (27) очевидным образом получаем u(x, t) ≡ 0 в Q.
Теорема полностью доказана.
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Теорема 3. Пусть выполняются условия (10), (12), а также условия

h(t) ≥ h0 > 0 при t ∈ [−T, T ]; (28)

α0α2 > 0; (29)

α2
1 − α0α2 ≥ 0; (30)

h(−0)α1α2c(x,+0) − h(+0)α2
0c(x,−0) ≥ 0 при x ∈ �. (31)

Тогда задача сопряжения III имеет в пространстве V единственное решение.

Теорема 4. Пусть выполняются условия (10)–(12), а также условия

α0α1 > 0; (32)

α2
2 − α0α1 ≥ 0. (33)

Тогда задача сопряжения IV имеет в пространстве V единственное решение.

Доказательство теорем 3 и 4 проводится вполне аналогично доказательству
теорем 1 и 2.

3. Существование решений

Для доказательства разрешимости задач сопряжения I–IV будем использо-
вать метод ε-регуляризации и метод продолжения по параметру.

Рассмотрим вначале задачу сопряжения I. Положим

βj =
1
αj
, j = 0, 2, αj 6= 0.

Теорема 5. Пусть выполняются условия (10)–(12). Тогда для любой функ-

ции f(x, t) такой, что

f(x, t) ∈ L2(Q), ft(x, t) ∈ L2(Q),

f(x, T ) = α0h(+0)f(x,−0) − α1α2h(−0)f(x,+0) = 0 при x ∈ �,

задача сопряжения I разрешима в пространстве V .

Доказательство. Пусть ε — положительное число, Lε — оператор, дей-
ствие которого определяется равенством

Lεu ≡ Lu− εh(t)D3
t�u = f(x, t). (1ε)

Обозначим

V1 =
{
v(x, t) : v(x, t) ∈ V, D3

t vxixj (x, t) ∈ L2(Q−),

D3
t vxixj (x, t) ∈ L2(Q+), i, j=1, . . . , n

}
.

Норму в пространстве V1 определим естественным образом:

‖v‖V1 =

(
‖v‖2

V +
n∑

i,j=1

∫

Q−

(
D3

t vxixj
)2
dxdt +

n∑

i,j=1

∫

Q+

(
D3

t vxixj
)2
dxdt

) 1
2

.
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Рассмотрим задачу: найти функцию u(x, t), являющуюся в цилиндрах Q−

и Q+ решением уравнения

Lεu ≡ f(x, t)

и такую, что для нее выполняются условия (2)–(5). Покажем, что при фиксиро-
ванном ε краевая задача (1ε), (2)–(5) разрешима в пространстве V1 для любой
функции f(x, t), принадлежащей пространству L2(Q). Воспользуемся методом
продолжения по параметру.

Пусть λ — число из отрезка [0, 1]. Рассмотрим семейство задач: найти

функцию u(x, t), являющуюся в цилиндрах Q− и Q+ решением уравнения (1ε)
и такую, что для нее выполняются условия (2)–(4), а также условия

Dk
t u(x, t)

∣∣
t=+0

= λβkD
k
t u(x, t)

∣∣
t=−0

, x ∈ �, k = 0, 1, (34λ)

D2
tu(x, t)

∣∣
t=−0

= λα2D
2
tu(x, t)

∣∣
t=+0

, x ∈ �. (35λ)

Покажем, что при фиксированном ε краевая задача (1ε), (2)–(4), (34λ), (35λ)
разрешима в V1 для любой функции f(x, t), принадлежащей L2(Q).

Обозначим через � множество чисел λ из отрезка [0, 1], для которых зада-
ча (1ε), (2)–(4), (34λ), (35λ) разрешима в пространстве V1 для любой функции
f(x, t) из пространства L2(Q). Если окажется, что множество � непусто, от-
крыто и замкнуто одновременно (в метрическом пространстве X = [0, 1]), то
оно будет совпадать со всем отрезком [0, 1] (см. [12, с. 153]). Совпадение же
множества � с отрезком [0,1] и будет означать разрешимость в пространстве V1

задачи (1ε), (2)–(5).
Заметим, что задача (1ε), (2)–(4), (340), (350) распадается на две неза-

висимые задачи в цилиндрах Q− и Q+, разрешимость каждой из которых в
пространстве V1 очевидна (при принадлежности функции f(x, t) пространству
L2(Q)). Следовательно, число 0 принадлежит множеству � и тем самым мно-
жество � непусто.

Для того чтобы установить наличие необходимых свойств у множества �,
нам понадобятся априорные оценки. Покажем их наличие.

Рассмотрим равенство

−

∫

Q−

Lεu ·
A− t

h(t)
ut dxdt− γ

∫

Q+

Lεu ·
A− t

h(t)
ut dxdt

= −

∫

Q−

A− t

h(t)
fut dxdt− γ

∫

Q+

A− t

h(t)
fut dxdt,

в котором γ, как и раньше, есть число α1α2. Из этого равенства с помощью
интегрирования по частям получим

ε

∫

Q−

u2
xitt dxdt+ εγ

n∑

i=1

∫

Q+

u2
xitt dxdt+

∫

Q−

u2
tt dxdt+ γ

∫

Q+

u2
tt dxdt
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−
1
2

n∑

i=1

∫

Q−

(
A− t

h(t)

)

t

u2
xi dxdt−

γ

2

n∑

i=1

∫

Q+

(
A− t

h(t)

)

t

u2
xi dxdt

+
1
2

∫

Q−

(
(A− t)c(x, t)

h(t)

)

t

u2 dxdt+
γ

2

∫

Q+

(
(A− t)c(x, t)

h(t)

)

t

u2 dxdt

+ εA
(
1 − γλ2β2

2

) n∑

i=1

∫

�

u2
xitt(x,−0) dx+A

(
1 − γλ2β2

2

) ∫

�

u2
tt(x,−0) dx

+ A

[
1

h(−0)
−
γλ2β2

0

h(+0)

] n∑

i=1

∫

�

u2
xi(x,−0) dx

+
A

2

∫

�

[
λ2β2

0c(x,+0)
h(+0)

−
c(x,−0)
h(−0)

]
u2(x,−0) dx =

∫

Q−

(A− t)fut dxdt

− γ

∫

Q+

A− t

h(t)
fut dxdt− ε(γλ2β1β2 − 1)

n∑

i=1

∫

�

uxitt(x,−0)uxit(x,−0) dx

− (γλ2β1β2 − 1)
∫

�

utt(x,−0)ut(x,−0) dx. (36)

Используя условия (10)–(16), а в случае равенства α2
2 = α1α3 дополнитель-

но используя условие α1 = α2 (напомним, что α1 6= 0), применяя в правой
части (36) неравенство Юнга, а также неравенства

∫

�

u2
t (x,−0) dx ≤ T

∫

Q−

u2
tt dxdt,

∫

�

u2
xit(x,−0) dx ≤ T

∫

Q−

u2
xitt dxdt,

и, наконец, выбирая число A достаточно большим, получим первую априорную
оценку:

ε
n∑

i=1

∫

Q−

u2
xitt dxdt+ ε

n∑

i=1

∫

Q+

u2
xitt dxdt+

∫

Q−

u2
tt dxdt+

∫

Q+

u2
tt dxdt

≤M1

( ∫

Q−

f2 dxdt+
∫

Q+

f2 dxdt

)
, (37)

постоянная M1 в которой зависит только от числа T .

Рассмотрим равенство
∫

Q−

Lεu ·
A− t

h(t)
�ut dxdt+ γ

∫

Q+

Lεu ·
A− t

h(t)
�ut dxdt

=
∫

Q−

A− t

h(t)
f�ut dxdt+ γ

∫

Q+

A− t

h(t)
f�ut dxdt. (38)
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Вновь интегрируя по частям, используя условия (10)–(16), условия теоремы и
применяя неравенство Юнга, получаем, что для решений u(x, t) краевой зада-
чи (1ε), (2)–(4), (34λ), (35λ) будет выполняться оценка

ε

∫

Q−

(�utt)2 dxdt+ ε

∫

Q+

(�utt)2 dxdt+
n∑

i=1

∫

Q−

u2
xitt dxdt+

n∑

i=1

∫

Q+

u2
xitt dxdt

+
∫

Q−

(�u)2 dxdt+
∫

Q+

(�u)2 dxdt ≤M2

( ∫

Q−

f2 dxdt+
∫

Q+

f2 dxdt

)
, (39)

в которой постоянная M2 определяется числами T и ε, функцией c(x, t) и обла-
стью �.

Анализируя равенство
∫

Q−

Lεu ·D3
tu dxdt+

∫

Q+

Lεu ·D3
tu dxdt =

∫

Q−

fD3
tu dxdt+

∫

Q+

fD3
tu dxdt, (40)

используя условия теоремы, оценки (37) и (39) и применяя неравенство Юнга,
получим, что имеет место оценка

ε
n∑

i=1

∫

Q−

(
D3

tuxi
)2
dxdt+ ε

n∑

i=1

∫

Q+

(
D3

tuxi
)2
dxdt+

∫

Q−

(
D3

t u
)2
dxdt

+
∫

Q+

(
D3

tu
)2
dxdt ≤M3

( ∫

Q−

f2 dxdt+
∫

Q+

f2 dxdt

)
(41)

с постоянной M3, определяющейся числами T и ε, функцией c(x, t) и областью
�.

Последняя априорная оценка

ε2
∫

Q−

(
D3

t�u
)2
dxdt+ ε2

∫

Q+

(
D3

t�u
)2
dxdt ≤M4

( ∫

Q−

f2 dxdt+
∫

Q+

f2 dxdt

)
(42)

очевидным образом следует из оценок (37), (39) и (41).
Полученные оценки вместе со вторым основным неравенством для эллип-

тических операторов [6] дают окончательную априорную оценку

‖u‖V1 ≤M0‖f‖L2(Q).

Эта оценка, теорема о методе продолжения по параметру [7, с. 153], а также
техника работы [5] позволяют установить требуемую открытость и замкнутость
множества �. Как говорилось выше, открытость и замкнутость � вместе с его
непустотой означают, что задача (1ε), (2)–(5) (другими словами, задача (1ε),
(2)–(4), (341), (351)) разрешима в пространстве V1.

Итак, при фиксированном ε краевая задача (1ε), (2)–(5) имеет решение
uε(x, t), принадлежащее пространству V1. Для семейства {uε(x, t)} имеет место
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равномерная по ε априорная оценка (37). Далее, для семейства {uε(x, t)} бу-
дет выполняться равномерная по ε вторая оценка, подобная приведенной выше
оценке (38), но с дополнительным интегрированием по частям в правой части
и в слагаемом, содержащем функцию c(x, t):

ε

∫

Q−

(
�uεtt

)2
dxdt+ ε

∫

Q+

(
�uεtt

)2
dxdt +

n∑

i=1

∫

Q−

(
uεxitt

)2
dxdt

+
n∑

i=1

∫

Q+

(
uεxitt

)2
dxdt+

∫

Q−

(�uε)2 dxdt+
∫

Q+

(�uε)2 dxdt

≤M ′
2

[ ∫

Q−

(
f2 + f2

t

)
dxdt+

∫

Q+

(
f2 + f2

t

)
dxdt

]
(43)

с постоянной M ′
2, определяющейся лишь числом T , функцией c(x, t) и областью

�.
Третья априорная оценка

ε
n∑

i=1

∫

Q−

(
D3

tu
ε
xi

)2
dxdt+ ε

n∑

i=1

∫

Q+

(
D3

tu
ε
xi

)2
dxdt+

∫

Q−

(
D3

t u
ε
)2
dxdt

+
∫

Q+

(
D3

tu
ε
)2
dxdt ≤M ′

3

[ ∫

Q−

(
f2 + f2

t

)
dxdt+

∫

Q+

(
f2 + f2

t

)
dxdt

]
, (44)

вновь равномерная по ε, выводится из равенства (40) с помощью оценки (42).
Последняя же оценка

ε2
∫

Q−

(
D3

t�u
ε
)2
dxdt + ε2

∫

Q+

(
D3

t�u
ε
)2
dxdt

≤M ′
4

[ ∫

Q−

(
f2 + f2

t

)
dxdt+

∫

Q+

(
f2 + f2

t

)
dxdt

]
(45)

очевидным образом вытекает из предыдущих; постоянная M ′
4 в этой оценке

определяется лишь числом T , функцией c(x, t) и областью �.
Из оценок (37), (43)–(45), свойства рефлексивности гильбертова простран-

ства (пространства L2(Q)) и свойств слабого предела следует возможность вы-
бора из семейства {uε(x, t)} последовательности {um(x, t)}∞m=1, слабо сходящей-
ся в пространстве V к некоторой функции u(x, t), такой, что выполняется

εm → 0 при m→ ∞,

εmD
3
t um(x, t) → 0 при m→ ∞ слабо в пространстве L2(Q).

Предельная функция u(x, t) и будет искомым решением задачи сопряжения I.
Теорема полностью доказана.
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Теорема 6. Пусть выполняется условие (10), а также условия (22)–(24).
Тогда для любой функции f(x, t) такой, что

f(x, t) ∈ L2(Q), ft(x, t) ∈ L2(Q),

α0h(+0)f(x,−0)− α1α2h(−0)f(x,+0) = 0 при x ∈ �,

задача сопряжения II разрешима в пространстве V .

Доказательство теоремы проводится вполне аналогично доказательству тео-
ремы 5, а именно с помощью теоремы о методе продолжения по параметру и
априорных оценок.

Теорема 7. Пусть выполняются условия (10), (12), а также условия (28)–
(31). Тогда для любой функции f(x, t) такой, что

f(x, t) ∈ L2(Q), ft(x, t) ∈ L2(Q),

α0h(+0)f(x,−0)− α1α2h(−0)f(x,+0) = 0 при x ∈ �,

задача сопряжения III разрешима в пространстве V .

Теорема 8. Пусть выполняются условия (10)–(12), а также условия (32)
и (33). Тогда для любой функции f(x, t) такой, что

f(x, t) ∈ L2(Q), ft(x, t) ∈ L2(Q),

α0h(+0)f(x,−0)− α1α2h(−0)f(x,+0) = 0 при x ∈ �,

задача сопряжения IV разрешима в пространстве V .

Доказательство теорем 7 и 8 проводится вполне аналогично доказательству
соответствующих теорем 5 и 6 о разрешимости задач сопряжения I и II.
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Abstract: We study solvability of conjugate problems (generalized diffraction problems)
for quasiparabolic equations of odd order. We prove existence and uniqueness theorems
for regular solutions to these problems.
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