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В работе исследованы задачи в полосе для вырождающихся эллиптических уравнений высоко-
го порядка, которые вырождаются на границе полосы в уравнение нечётного порядка. Получены 
коэрцитивные априорные оценки и теоремы о существовании и единственности решений таких 
задач в специальных весовых пространствах типа пространств С.Л. Соболева. Нормы в этих про-
странствах определяются с помощью специального интегрального преобразования.
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Теория вырождающихся эллиптических урав-
нений в настоящее время интенсивно развивает-
ся. Такие уравнения описывают математические 
модели, в которых граница области оказывает 
существенное влияние на процессы, происхо-
дящие вблизи границы. В этом случае на гра-
нице области может меняться как тип уравне-
ния, так и его порядок. В работе рассматрива-
ются эллиптические уравнения порядка m2 ,  
вырождающиеся на границе в уравнение поряд-
ка − = > −k k m k2 1 ( 1, 2, ..., 2 2 1)  по одной из пе-
ременных. Краевые задачи для таких уравнений 
относятся к неклассическим задачам математиче-
ской физики. Одна из главных трудностей, воз-
никающих в теории вырождающихся эллипти-
ческих уравнений, связана с влиянием младших 
(в смысле теории регулярных эллиптических опе-
раторов) членов уравнения на постановку гранич-
ных задач и их коэрцитивную разрешимость.

Исследование вырождающихся эллиптических 
уравнений высокого порядка при “степенном” ха-
рактере вырождения было начато в [1]. В работах 
А.Д. Баева [2, 3] были получены априорные оцен-
ки и теоремы о существовании решений некото-
рых краевых задач для вырождающихся эллипти-
ческих уравнений высокого порядка при произ-
вольном сильном характере вырождения. При 
этом, в отличие от работы [4], не требуется, что-
бы основная весовая функция α t( )  принадлежа-
ла пространству ∞C R( )1 . В частности, в [3] были 
исследованы краевые задачи для эллиптических 

уравнений высокого порядка, вырождающих-
ся на границе области в уравнение чётного по-
рядка. Краевые задачи в полосе для эллипти-
ческих уравнений высокого порядка, вырожда-
ющихся на границе =t 0  в уравнение третьего 
порядка по одной из переменных, были изуче- 
ны в [5, 6].

В настоящей работе получены коэрцитивные 
априорные оценки в специальных весовых про-
странствах и теоремы о существовании и един-
ственности решений краевых задач в полосе для 
эллиптических уравнений высокого порядка, 
вырождающихся на границе =t 0  в уравнение 
нечётного порядка по одной из переменных.

Рассмотрим в полосе R x R t d{ , 0 },d
n n 1= ∈ < <−   

где >d 0  – некоторое число, уравнение
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На границе =t 0  полосы Rd
n  задаются условия 
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На границе =t d  полосы Rd
n  задаются условия 

вида
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Пусть выполнены следующие условия.
У с л о в и е  1. При всех R( , ) nξ η ∈  справедли-
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Рассмотрим интегральное преобразование αF ,  
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Это преобразование было введено в [7], для него 
можно построить обратное преобразование α

−F 1 , 
которое можно записать в виде

η =
α

ηα
−

η→τ
−

τ=ϕ

F w t
t

F w[ ( )]( )
1

( )
[ ( )] ,

t

1 1

( )

где ∫τ = ϕ = ρ
α ρ η→τ

−d
F(t)

( )
,

t

d
1  – обратное преоб-

разование Фурье. Кроме того, для преобразо-
вания αF  доказан аналог равенства Парсеваля, 
что даёт возможность рассмотреть это преобра-
зование не только на функциях из +L R( )2

1 , но 
и на некоторых классах обобщённых функций. 
Из определения преобразования αF  следует, 
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j s0,1, ..., .=  С помощью преобразования αF  были 
построены псевдодифференциальные операторы 
с вырождением. Исследование таких псевдодиф-
ференциальных уравнений позволило получить 
априорные оценки и теоремы о существовании 
граничных задач в полупространстве для новых 
классов вырождающихся уравнений (cм. [8, 9]).

Введём пространства, в которых будет изучать-
ся задача (1)–(3).
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n 1  пространство Со-
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есть целое число, ≥ −m k2 1  и выполнены условия 1–3. 

Тогда для любого решения x t( , )v  задачи (1)–(3),  
принадлежащего пространству H R( ),

s
m

k
d
n

, ,
2

2 1
α

−
 

справедлива коэрцитивная априорная оценка

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

https://rucont.ru/efd/557905
https://rucont.ru/efd/557905


 О СУЩЕСТВОВАНИИ РЕШЕНИЙ ОДНОГО КЛАССА КРАЕВЫХ ЗАДАЧ В ПОЛОСЕ... 489

ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК     том 475     № 5     2017

∑

≤

≤ +












α
−

− α
−

= − − −
−

−
−=

c A B ,

s
m

k

s m
m

k
j t s m

m j
k

m
kj

k

, ,
2

2 1

2 , ,
2

2 1
0 2 ( 1)

2 1 2 11
j

v

v v

где постоянная >c 0  не зависит от .v

Т е о р е м а  2. При выполнении условий теоре- 

мы 1     для    любых       F x t H R( , ) ( ),
s m

m
k

d
n

2 , ,
2

2 1

∈
− α

−
 

G x H R( ) ( )j
s m

m j
k

m
k

n
2 ( 1)

2 1
–

2 1

1

j

∈
− − −

− −

−  существует един- 

ственное решение задачи (1)–(3), принадлежащее 

пространству H R( ).
s

m
k

d
n

, ,
2

2 1
α

−
Наряду с уравнением (1) рассмотрим в полосе 

Rd
n  уравнение

 A D D x t F x t( , , ) ( , ) ( , ),x t t, ∂ =α v   (4)

где A D D L D D b( , , ) ( , ) ( 1)x t t m x t
k

t
k

, 2 ,
2 1v v v,∂ = + − ∂α α

−  

оператор L D D( , )m x t2 ,α  определён выше. 

На границе =t 0  полосы Rd
n  задаются условия 

вида

   

∑= ∂ =

= −

= τ
τ −

=
τ ≤

B D b D G x

j k

( ) ( ),

1, 2, ..., 1,

j x t j x t
j

t j
m

0
1

0
j

v v

  

(5)

с комплексными коэффициентами τb j . На грани-
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справедлива коэрцитивная априорная оценка
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