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Соштеп-Ьа-Ыопеэ Ма1:Ьета"Ысае Ц*п1уегз11:а11з СагоНпае 

8,1 (1968) 

НОВЫЙ ТИП ЗАДАЧ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ТЕПЛШРОВОДНОСТИ 

Н.М* ФЛАЙШЕР, Москва 

Ниже для уравнений параболического типа неучены задачи, 

в которых при Ь я 0 вадано значение производной по % 

искомой функции. 

1. Пусть 2) - полуплоскость ± > 0 ь М* - множест

во всех точек непрерывности *? ( х ) , веданной в С- оо , со ) . 

Задача А. Найти ограниченную при Ь —• оо и при х —• 

-{•+0О функцию АЛ> (д<,Ь ) с непрерывной в 2 ) 1 / М . произ

водной АА,. ?удовлетворяю*вр©в 2) уравнению 

(1> ^ * * - 44^ » 0 , 

& для всех |Х е М- начальному условию 

(21 АА*М (х, 0) « ^ С х ) . 

Теорема 1. Если т* е 1_- (- со , <х> ) , причем 

( з ' ) , ( 3 " ) , Г~ (*)<&*~ 0, [°°\* -Р(ск)\с1х <г <х> , 
-ОО - * в * 

то задача А имеет единственное, с точностью до постоянного 

слагаемого АМ0 ,решение ( ф(х) - интеграл ошибок) 

(4) *(х,Ъ)шль+/Щ*~^+±(1'*)ф(-1$-)1*(*)а* • 

Доказательство. Вследствие О ' ) н нечетности ф(х) 

Я - * ) 1 

* r * f t > - 4 ţ * f w | C l - * ^ ^ J - н 

n-



{ * d - 4>c |^) j + 1 f 4>(-f-f>J *.?>-. f -
•o /x q-yo* 

4^[i-<ťff^ :)J+ff03Cf^)í-pcf>^ř > 

значит, ввиду (3**), лм(а7Ь) ограничена при * —• оо 

и при х —У ± со . В •>& 4С(Х,й) аналитична по *Х* 9 входит 

в С по ^ и удовлетворяет уравнению ( 1 ) , а си непре-

рывна в «® 1̂  М^ у удовлетворяя условию (2) [ 1 ] . Для М, -

•(-.оо.оо ^ единственность решения (4) следует ие принципа 

максимума для Ал, и ограниченности АЛ в «Э .При М. С 

с ( - о о , с о ) введем т Ч х Д ) - и* <*,%)> %> 0 ; 1 ( х ; % ) 

непрерывна по х в Г-оо, оо > . удовлетворяя условиям ( 3 ) . 

Поэтому задача. м*Хх- м.^ * 0, * > % \ 4Л>ь(м9%)ж4(Ху Ь0 > имеет 

единственное решение (с точностью до >ио ) 
^ _ _ _С„Ьх}* 

( 5 ) - со 

+ 1с?-*)ф(т^)ЖГ|^ )-*.?" *ы**,*--„) • 

Но Ш почти всюду (для всех х € М^ ) ^Аит, "К-*? %) « 
т
 %—• о 

ж "Р(х)б ̂  С--
5
©, оо ) , значит в (5). возможен подынтегральный 

переход к пределу при 1
0
 —У 0 , откуда следует единствен-

мость решения (4>. 

1) Не будучи аналитической по Ь • Повторное дифференцирова

ние по х и *Ь в (4) дает равномерно сходящиеся при 1х!-*< 

•̂  М -, 0 ̂  *
в
 *-» ̂  -̂  Т интегралы. 



Следствие: ЛЛ,СХ, 0 ) е С*(~оо,со),Л4.(<ху0)еС^^>,при

чем для всех х е М^ 1лх Сх, 0 ) 3 " » -Р С*) • 

Теорема 1: Если * Сх ) + ЛгСх, 0 ) 6 ^ С-яо, оо ) > Причем 

/°1;^Сх)+^Сх,0иа!х-г0 ; Г1"\ха<х)+<1ь(Х>1>)1\сих<со 
Усе - о * 

а А С х е ^ ) е ^ ( 0 , Т ) для всех Т -* 0 (при любо* Фиксиро

ванном Х0 И, то задача А для уравнения и*^ - " ^ "*" "̂ * С**., ̂  ) 

имеет единственное, с точностью до 4А*0 , решение 

о 
^ ^ ^ ì - ^ - j ^ / ^ / ^ - — ' ^ C f , ^ f + 

Как в [2 - 33 доказывается 

Теорема 2# Если выполнены, условия теоремы 1,то при ± ~-» 

~}СО решение чл-(х? ^ ) задачи А для уравнения (1) стабили-

зуруются к лло , а АА, (о<7^ ) - к 0 , равномерно по х на 

любом отрезке О» ^ * ^ -^" • 

2, Пусть М Б С-сО? 0 ] ? М е С 0, саг> ) - множества 

всех точек непрерывности ^ С х ) С\Х -г 5 ) соответственно 

<^Сх) С* * 0 ) • 

Смешанная задача» Найти ограниченную при Ъ —+ со и при 

X—у + ОО , непрерывную в 3)1) М, функцит лл, Сх ., "-? <) с 

непрерывной в ФС1 М~ производной -о*. , удовлетворяющую 

уравнению (1) в 2) и условию 

АлЫ^Ои -ГСх) для х с М ^ лх^Сх^О^^Сх) для*хсг^. 



Теорема 3„ Если | с I-(-со, 0), д„е1.(07ао)7 4'(~0) 

существует и 

/~\ха.(х)\с1х<< °о, Р(-0) + /\(х)их « О 
о о 

то смешанная задача имеет единственное решение 

и(х,Ь) = ^(-0)[И-ф(-$?-)}+-$я1 /-е~~№{(§Щ + 

•н^^[-е-Ц^--е"^--|лСфс|^)3-

3. Пусть 3) - четверть X > О, I > 0 ? а 4(х) 

м <^(±) эадачи в С 0, со ) • 

Задача В, Найти непрерывную в 2) Ц М у

 1 ' > ограни

ченную при ^ —* о о и при »х —у оо функцию АЛ (х, "Ь ) 

с непрерывной в 3) V М» производной АЛ+ , удовлетворя

ющую уравнению (1) в 2) и условиям (2) для х 6 М^ и 

,и,(07-Ь) ** су а) для всех ± € М у • 

Теорема 3. Если 0 € М у , •?, с/> 6 ^ С 0 , <%> ) , то 

2) задача В имеет единственное решение 

-{1(-+*)<Ь(^$)-(--*)ф(-1^)1}*с$)сС$ . 

1) М.. лежит на оси ,* (|Х -> 0 ) ; М» ~ н а оси 

•Ь С* > 0 ) . 

2) Задача В не связана с условием вида ( 3 ' ) или ( 3 ' ' ) . 



Теорема За. Если о> 4 - - 2 , с х ^ + Ч х ) € I (0,ой), 0 е М^ , 

у({) 6 1.(0, оо) } то задача В для уравнения /и-Хл - « х * ^ * 

» 0 имеет единственное решение ( у(о,у .X ) - неполная гам

ма-функция > 

а+1 &+& '-2. 

рг Л-.) *&ъ <т,!1(а,+ 2)т+42 

Задача С> Найти ограниченную при *; —-у со и при *х —^ 

-*00 функцию АЛ. (ОС у Ь ) с непрерывными в 3) IIМ> , соответ

ственно Д)1/М^ производными /О», , чх 9 удовлетворяющую у-

равнению (1) в 2) и условиям (2) для *х € И* и /О^С0,̂ )--? 

* срС*) длт ± б М у . 

Теорема 4. Если д> СО) а 0, 9> € (- С 0 , Т ) Для всех 

т > о, 4 6 ьло,» ) И 

то задача С имеет единственное, с точностью до АС0 , решение 

ЛА,(Х>±)т АМе- А? / Жу1» ^"^^СС^ +• 

чг ^ «•-+ /Ѓłf Г*"^- 2«'C •e 

Если д^ГО) # О э то у задачи С ограниченных при "̂  ~> 

1 0 0 и при .х -V со решений нет, но*аСх ? * )-1у (0) ^ 

ограничено при ± —> оо для фиксированного .X ? а..аС.х,^)-

- ср (0) «X - при х —у оо для фиксированных 'Ь • 
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4. Пусть X т С Ж , . . . Х^ ) , 55 - полупространст-

М^ - множество всех точек непрерывности -г* Сх ) , за

данной на Е"* (х ) ; О.^в сС^ ... сС$п . 

Задача А^ . Найти ограниченную при ^ -н• оо и при 

| X I —• со функцию 4А(*Х'}±) С непрерм&ной* Я/̂ М производ

ной лл, , удовлетворяющую в «Э уравнению Алл - АЛ. «• 0 ; 

а для всех X б М^ - начальному условию /и, Сх; 0)= 4 Сх )« 

Теорема 1 • Если 1 б I С (у) для любой конечной об-

ласти & с Е^Сх ) и 4 ? Сх)=-оС!х Г * ) , <Х > 2 ; при I XI —> 

—у оо то задача к^ имеет единственное, с точностью до АС0 

? \ 
решение, такое, что АЛ(Х)'Ь) Ф АМО ДЛЯ 1; т 0 ; причем ' 

Х ^ Ы - ^ ^ - с ^ 1Гч 1гЬ~1)!!1№ 

при /пг 2 ^ + 1 а для /ги т 2 (<т,+ А) (тъ >* О) 

Теоремы 1*,1^а 3-4 доказываются аналогично теореме 1. 
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1) М* лежит в гиперплоскости Ь « 0. 

2) В последних двух формулах интегралы <п - кратные. 
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