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Задача БС. Требуется определить функцию u(x, y), обладающую следующими из
класса:
1) ∆ =

{
u(x, y) : u(x, y) ∈ C(Ω̄) ∩ C2(Ω−), uxx ∈ C (Ω+) , CD

α
oyu ∈ C (Ω+)

}
;

2) u(x, y) удовлетворяет уравнению (1) в областях Ω1 и Ω2;
3) y1−αuy ∈ C(Ω1), uy ∈ C(Ω2), причем эти функции непрерывны вплоть до границы A1B1.
Кроме того на A1B1 выполняется условие склеивания

lim
y→+0

y1−αuy(x,+0) = λ1(x)uy(x,−0) + λ2(x)u(x, 0) + λ3(x), (x, 0) ∈ A1B1;

причем ν±(x) может иметь особенность порядка меньше единицы при x→ 0 и ограничена
при x→ h1;
4) u(x, y) удовлетворяет краевым условиям:

[γ1ux(x, y) + γ2u(x, y)]
∣∣
A1A2

= ϕ1(y), 0 6 y 6 h2,

[δ1ux(x, y) + δ2u(x, y)]
∣∣∣B1B2

= ϕ2(y), 0 6 y 6 h2,

d

d (x2q)

(
x2q
) 1−α1−β1

2 Fox

 α1 + β1 − 1

2
,

α1 + β1

2
β1, x2q

 (x2q
) 2α1−1

2 u [θ(x)] =

= a(x)uy(x, 0) + b(x), 0 < x < h1,

где γ1, γ2, δ1, δ2 = const, и λi(x) i = 1, 3 , ϕ1(y), ϕ2(y), ã(x) = a(x1/2q), b̃(x) = b(x1/2q) -
заданные функции, F0x [...] и обобщенный интегральной оператор дробного порядка [1], а

θ(x) =

(
xq

2

)1/q

− i
(
p

q

xq

2

)1/p

точка пересечения характеристик уравнения (1) выходящих из точек (x, 0) ∈ I1, с харак-
теристикой AC.
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Краевая задача для одного нелинейного уравнения смешанного типа

Х. Р. Расулов
Бухарский филиал института Математики АН Республики Узбекистан, Бухарский

государственный университет
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Известно, что в современной теории дифференциальных уравнений с частными про-
изводными важное место занимают исследования уравнений смешанного типа. Практи-
ческий интерес к данной области связан с применением уравнений смешанного типа в
газовой динамике трансзвуковых течений, в математической биологии, в теории лазер-
ного излучения, в теории упругости, в теории оболочек, в теории плазмы, в теории рас-
пространения электромагнитного поля в неоднородной среде и других разделах науки и
техники.



247

Рассмотрим уравнение

|y|kuxx + sign(xy)|x|kuyy = f(x, y, u), k > 0. (1)

Пусть Ω− конечная односвязная область плоскости xy, ограниченная кривой Жор-
дана σ с концами в точках A(1; 0) B(0; 1), лежащей на первом квадрате x > 0, y > 0 и
характеристиками

BC : (−x)p + yp = 1, CD : x+ y = 0, DA : xp + (−y)p = 1

уравнение (1), где 2p = k+ 2. Эллиптическую часть области обозначим через Ω1, а гипер-
болические - через Ω2 и Ω3. Пусть A(x0, 0) и B(0, y0) произвольные точки отрезков OA и
OB соответственно. Под A0P1, A0P2 и B0E1, B0E2 будем понимать характеристики

xp + (−y)p = x0, xp − (−y)p = x0,

(−x)p + yp = y0, (−x)p − yp = y0

уравнение (1), соединяющие точки A(x0, 0)(0 ≤ x0 ≤ 1) и B(0, y0)(0 ≤ y0 ≤ 1) с точками

P1

{(x0

2

) 1
p
,−
(x0

2

) 1
p
}
, P1

{(x0 + 1

2

) 1
p

,−
(

1− x0

2

) 1
p}
,

E1

{(y0

2

) 1
p
,−
(y0

2

) 1
p
}
, P1

{(y0 + 1

2

) 1
p

,−
(

1− y0

2

) 1
p}
.

Через Ω∗ обозначим область, ограниченную контуром AσBE2B0E1OP1A0P2A.
Определение: регулярным решением уравнения (1) в области Ω будем называть

функцию U(x; y), непрерывную в замкнутой области Ω̄, имеющую непрерывные произ-
водные до второго порядка включительно в области Ω и удовлетворяющую уравнению
(1).

Задача Г. Найти регулярное решение уравнение (1) в области Ω∗ при xy 6= 0, обла-
дающие следующими свойствами:

1)u(x; y) ∈ C(Ω∗) ∩ C2(Ω∗);
2)∂u

∂x
|x=0 и ∂u

∂y
|y=0 могут обращаться в бесконечность порядка меньше 1 в точке

O(0; 0), A(1; 0) B(0; 1);
3)u(x; y) удовлетворяет краевым условиям:
u|σ = ϕ(ξ) (ξ− точка контура σ), (2){

u|A0P1 = ψ1(x), x ∈ Ī1; u|A0P2 = ψ2(x), x ∈ Ī2,

u|B0E1 = ψ3(y), y ∈ Ī1; u|B0E2 = ψ4(y), y ∈ Ī4,
(3)

где

I1 =

((x0

2

) 1
p
< x < x0

)
, I2 =

(
x0 < x <

(
x0 + 1

2

) 1
p

)
,

I3 =

((y0

2

) 1
p
< y < y0

)
, I4 =

(
y0 < y <

(
y0 + 1

2

) 1
p

)
,

и ϕ, ψ1, ψ2, ψ3, ψ4− заданные функции.
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В данном сообщении при определенных ограничениях на заданные функции доказана
однозначная разрешимость задачи Г.

Следует отметить, что в данной работе с помощью методом последовательных при-
ближений [1-3] доказаны существование решения задачи, получены определенную оценку
для решение u(x, y) и существенно расширен класс рассматриваемых функций f(x, y, u).
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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ СО СВОБОДНОЙ ГРАНИЦЕЙ ДЛЯ
ПАРАБОЛИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Расулов М.С.1, Норов А.К.2

Институт Математики , Ташкент, Узбекистан
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В работе рассматривается задача со свободной границей для системы параболических
уравнений реакции-диффузии: требуется найти функции s(t), u(t, x), v(t, x) удовлетворя-
ющие условиям

ut − d1uxx −mxux = u(m(x)− u− kv), (t, x) ∈ D, (1)

vt − d2vxx −mxvx = v(m(x)− v − hu), (t, x) ∈ Q, (2)

u(0, x) = u0(x), 0 ≤ x ≤ s0 = s(0), (3)

v(0, x) = v0(x), 0 ≤ x <∞, (4)

ux(t, 0) = vx(t, 0) = 0, 0 ≤ t ≤ T, (5)

u(t, x) = 0, 0 ≤ t ≤ T, s(t) ≤ x <∞, (6)

u(t, s(t)) = 0, 0 ≤ t ≤ T, (7)

ṡ(t) = −µem(s(t))ux(t, x), 0 ≤ t ≤ T, (8)

где D = {(t, x) : 0 < t ≤ T, 0 < x < s(t)}, Q = {(t, x) : 0 < t ≤ T, 0 < x < +∞} , s(t)–
свободная (неизвестная) граница определяется вместе с u (t, x), v (t, x); d1, d2, k, h, µ,
ρ – положительные постоянные, положительная функция m(x) удовлетворяет m(x) ∈
C1[0, s(t)]. Функции u0(x), υ0(x) удовлетворяют условиям:

u0(x), υ0(x) ∈ C1+α(0, s0), u0(x) > 0 в [0, s0], υ0(x) > 0 в (0, s0),
u0(0) = v0(0) = 0, u0(s0) = v0(s0) = 0, u′0(s0) < 0, v′0(s0) < 0.
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