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Аннотация 

Настоящая работа посвящена краевой задаче для уравнения третьего порядка параболо-

гиперболического типа в треугольной сфере. В статье поднимается и применяется один 

вопрос. Рассмотрены все случаи треугольной сферы. Одна теорема представлена с 

доказательством. 
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В настоящем сообщении ставится и исследуется одна краевая задача для уравнения 

третьего порядка параболо-гиперболического типа вида 

( ) 0с Lu
x y

  
+ + = 

  
                                              (1) 

в треугольной области G  плоскости xOy , где 
1 2 3 4 1 2 3G G G G G J J J=       ,  1G −  

прямоугольник с вершинами в точках ( )0;0A , ( )0;1B , ( )1,1
0

B , ( )1,0
0

A ; 
2G −  треугольник  

с вершинами в  точках A , B , ( )1 2, 1 2C − ; 
3G −  треугольник  с вершинами в  точках A , 

( )1,1D − , 0A ; 
4G −  треугольник  с вершинами в  точках B , ( )2,1E , 

0B ; −
1

J  открытый 

отрезок с вершинами в точках A , B ; 2J −  открытый отрезок с вершинами в точках A , 

0A ; 3J −  открытый отрезок с вершинами в точках B , 
0B ; c R , 
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Для уравнения (1) ставится следующая задача: 

Задача-1.  Требуется найти функцию ( )yxu , , которая 1) непрерывна в G  и в области 

1 2 3\ \ \G J J J  имеет непрерывные производные, участвующие в уравнение (1), причем xu  

и yu  – непрерывны в G  вплоть до части границы области G , указанные в краевых 

условиях; 2) удовлетворяет уравнению (1) в области 1 2 3\ \ \G J J J ; 3) удовлетворяет 

следующим краевым условиям: 

          ( )1 , 0 1 2
AC

u x x=   ,              (2)            ( )
1

2 , 1 2 0
AF

u x x= −   ,       (3) 
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u
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n
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( )
1

5 , 1 2 0
AF
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n



= −  


,             (6)             ( )

0
1 , 1 0

A D
u f x x= −   ,         (7) 

( )
0

3 , 1 2
B E

u f x x=                                              (8)            

и 4) следующим условиям склеивания: 

( ) ( ) ( )1, 0 , 0 , 0 1u x u x x x+ = − =   ,   (9)   ( ) ( ) ( )1, 0 , 0 , 0 1y yu x u x x x+ = − =   , (10) 

( ) ( ) ( )1, 0 , 0 , 0 1yy yyu x u x x x+ = − =   ,  (11)      ( ) ( ) ( )20, 0, , 0 1u y u y y y+ = − =   ,    (12) 

( ) ( ) ( )20, 0, , 0 1x xu y u y y y+ = − =   ,  (13)  ( ) ( ) ( )20, 0, , 0 1xx xxu y u y y y+ = − =   , (14)           

( ) ( ) ( )31 0, 1 0, , 0 1u y u y y y− = + =   , (15)     ( ) ( ) ( )31 0, 1 0, , 0 1x xu y u y y y− = + =   ,  (16) 

( ) ( ) ( )31 0, 1 0, , 0 1xx xxu y u y y y− = + =   .                             (17) 

Здесь ( ) 1 31,2,3,4,5 , ,i i f f =  − заданные достаточно гладкие функции, а 

, , ( 1,2,3)i i i i   =  −  неизвестные пока достаточно гладкие функции, n−  внутренняя 

нормаль к прямой 0x y+ =  или 1x y− = , ( )1 1 2,1 2F − , ( )2 1 2,3 2F . 

В этом сообщении даем краткую идею решения поставленной задачи. 

 

Теорема. Если  3

1 0,1 2C  ,  3

2 1 2 , 0C  − ,  3

3 1,3 2C  ,  2

4 0,1 2C  , 

 2

5 1 2 , 0C  − ,  3

1 1,0f C − ,  3

3 1,2f C , причем выполняются условия согласования 

( ) ( )1 20 0 = , ( ) ( )4 50 0 = , то задача-1 допускает единственное решение. 

 Теорему докажем методом построения решения. Для этого уравнение (1) 

перепишем в виде  

( ) ( )1 1 1 1, ,cy

xx yu u x y e x y G −− = −  ,                                           (18) 

( ) ( ), , ( 2,3, 4)cy

ixx iyy i iu u x y e x y G i −− = −  = ,                                  (19) 

где введено обозначение ( ) ( ) ( ) ( ), , , , 1, 4i iu x y u x y x y G i=  = , причем ( ) ( )1,4i x y i − = −  

неизвестные пока достаточно гладкие функции, подлежащие определению.  

Сначала рассмотрим область 
2G . Записывая решение уравнения (19) ( )2i = , 

удовлетворяющее условиям (9) и (10) и удовлетворяя условию (5) после некоторых 

преобразований, находим функцию ( )2 x y − . 

 Подставляя это решение в (2) после некоторых выкладок, имеем первое 

соотношение между неизвестными функциями ( )1 x  и ( )1 x . 

 Переходя в уравнениях (1) и (19) ( )2i =  к пределу при 0y → , имеем еще две 

соотношения между неизвестными функциями ( )1 x , ( )1 x  и ( )1 x . 
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 Исключая из этих трех соотношений функции ( )1 x , ( )1 x  после некоторых 

преобразований, приходим к уравнению 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 2 11 , 0 1
2 2

c c
x x x x k x   

 
 − − − = +   

 
,                      (20) 

где ( )2 x −известная функция, а 
1k −неизвестная пока постоянная.  

 При решении уравнения (20) могут быть три случая: 1°. 2c  − , 0c  ; 2°. 2c = − ; 3°. 

0c = . В случае 1° характеристическое уравнение уравнения (20) имеет две различные 

действительные корни: 
1 1 = , 2

2

с
 = − . В случае 2° характеристическое уравнение 

уравнения (20) имеет один двукратный действительный корень: 1,2 1 = . В случае 3° 

характеристическое уравнение уравнения (20) имеет две различные действительные 

корни: 
1 1 = , 2 0 = . 

 Решая уравнение (20) во всех трех случаях при условиях ( ) ( )1 10 0 = , ( ) ( )1 31 1 =

, ( ) ( ) ( )1 1 2

1 2
0 0 0

2 2
   = + , находим функцию ( )1 x . 

 Далее, переходя в области 
3G  и 

4G  и применяя метод продолжения, удовлетворяя 

условям ( ) ( )3 20,xu y y= , ( ) ( )4 31,xu y y= , приходим к соотношениям между 

неизвестными функциями ( )2 y , ( )2 y  и ( )3 y , ( )3 y  соответственно. Затем переходя в 

область 1G , записывая решение уравнения (18), удовлетворяющего условиям (9), (12), 

(15)  и удовлетворяя условиям склеивания на линиях изменения типа 0x = , 1x = , в силу 

полученных двух соотношений между функциями ( )2 y , ( )2 y  и ( )3 y , ( )3 y , 

принесенных из областей  
3G  и 

4G , после длинных преобразований и вычислений, 

получим систему двух интегральных уравнений Вольтерра второго рода относительно 

неизвестных функций ( )2 y   и ( )3 y  . Решая эту систему, находим функции ( )2 y   и ( )3 y   

и тем самым, и функции  ( )1 ,u x y , ( )3 ,u x y , ( )4 ,u x y . 

  

Замечание. Аналогичные задачи для уравнений третьего и четвертого порядков 

параболо-гиперболического типа рассмотрены в работах [1-6]. 
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