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О КОРРЕКТНОСТИ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ 

ДЛЯ УРАВНЕНИЯ СМЕШАННОГО 

ЭЛЛИПТИКО-ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО ТИПА 

Рассмотрим уравне~ше смешанного типа с оператором Лав­

рентьева - Бица,цзе 

Lи = Uxx + sgny · Uyy - Ь2и = f(x) (1) 

в прямоугольной области D = {(х, у)/ О< х < 1, -а< у< ,В}, 
где а, ,8, Ь - заданные положительные числа, и следующую 

краевую задачу. 

Обратная задача. Найти в области D функции и(х,у) 

и f(x), удовлетворяющие условш~м: 

!(х) Е С{О, 1) n LIO, 1); 

Lu(x,y) =: f(x), (х,у) Е D+ uD_; 

и(О,у) = u(I,y) =О, -а~ у~ ,В; 

(2) 

{3) 

(4) 

(5) 

и(х,,8) = ip(x), и(х, -а)= 'Ф(х), О~ х ~ 1; (6) 

иу(х, -а) = g(x), О~ х ~ 1, (7) 

где <р, ф и g - заданнwе достаточно гладкие функции, причем 

ф{О) = ф(l) = О, ip(O) = ip{l) = О, D+ = D n {у > О}, D_ = 

=Dn{y <0}. 

Обратные за.дачи для отдельных типов дифференциальных 

уравнений в частных производных изучены многими авторами 
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[1 - 5] . В работах [6 - 9] начато изучение обратных краевых 

задач для уравнений смешанного параболо-гиперболического 

типа. Обратная задача (2) - (7) при Ь = О изучена в работе 

[10] . В данной работе при всех Ь > О установлены необходи­
мые и достаточные условия единственности решения обрат­

ной задачи (2) - (7), решение построено в виде суммы ряда 

по системе собственных функций соответствующей одномер­

ной спектральной задачи и доказана устойчивость решения по 

граничным данным в пространствах W2' и C(D). 
Справедливы следующие утверждения. 

Теорема 1. Если существует решение и(х, у) и f(x) за­

да"'u (2) - (7), то оно единственно только тогда, когда npu 

всех k Е N выполнено условие 

Oaf3 ( k) = sin >.ka sh >.k,в - cos >.ka ch >.k.В + 1 1 О, ( 8) 

где >.k = Jь2 + (7rk)2 . 

Лемма. Если в-ыnолнено одно uз следующих условий: 

1} а = р - натуральное; 2} о: = p/q, р, q Е N, (р, q) = 1, 

(q, 4) = 1, то существует постоянная Со > О, вообще говоря, 

зависящая от а , такая, что npu больших k u любwх {З > О 
справедлива оценка 

(9) 
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Теорема 2. Пустъ фун:к:ции <р(х), ф(х) Е С3 [0, 1) и удов­

летворлют усл.овилм <р(О) = <p(l) = <р11 (0) = rp"(l) =О, ф(О) = 

= ф(l) = ф"(О) = Ф"(l) = о, а функи,ил g(x) Е С2 [0, 1] и 

g(O) = g(l) = О, а также в'Ыnолнены усл.овия (8), (9). То­

гда существует единственное решение зада-чи (2) - (7), где 

функv,иu и(х,у) и J(x) определяются рядами 
00 

и(х, у)= J22:::Uk(Y) sin(Лkx), 
k=l 

00 

J(x) = J22: fk sin(Лkx), 
k=l 

uk(Y) = ake>..ky + bke->..ky - {~, у > О, 
k 

uk(Y) = ak [cos(Лky) + sin(Лky)] + 

+ bk [cos(Лky) - sin(Лky)] - {~, у< О. 
k 

(<pk - 'Фk) [sin(Лka) - cos(Лka)] 
ak = 2ба.в(k) + 

~ (sin(Лka) + cos(Лka) - е-Л1с:.В] 

+ 2ба_в(k) ' 

Ь _ ('Фk - <pk) [sin(Лka) + cos9Лka)J 
k - 2ба_в(k) + 

~ [sin(Лka) - cos(Лka) + eЛkf:I] 
+ 2ба_в(k) ' 
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Пусть 

llu(x,y)lli.co,1) = llu(x,y)llL, = (/ lu(x,y)l2 dx) 
112

, 

//и(х, y)/lc(/5) = m~ /и(х, у)/, 
D 

( 

l ) 1/2 

llf(x)llw; = / (t, IJ'(x)I') dx , n Е Nu {О}. 
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Теорема 3. Пустъ въtnолнены условия теоремы 2. Тогда 

для решения зада<tи (2) - (7) имеют место оценки: 

//и(х, y)llL2 ~ С1 (llЧ?l/L2 + l/ФllL2 + l/g/IL2), 

llf(x)/IL2 ~ С2 (111Pllwi + l/Фllwi + 1191/wi)' 

llи(x, Y)llc(D) ~ Сз (111PllwJ + llФllwi + l/g/lw~)' 

ll/(x)llcro,1] ~ С4 (111Pllw! + llФllw! + llgllwi), 
где постояннъ~е Ci не зависят от ip(x), ф(х) u g(x). 
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