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ЕДИНСТВЕННОСТЬ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ СОПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ УРАВНЕНИЙ В
ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА

      Доказана  теорема  единственности  решения  задачи  сопряжения  для  уравнений  в  частных
производных третьего порядка с характеристической линией, принадлежащих к разным типам.
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UNIQUENESS OF THE SOLUTION OF THE CONJUGATION PROBLEM FOR PARTIAL
DIFFERENTIAL EQUATIONS OF THE THIRD ORDER

      A  uniqueness  theorem  for  the  solution  of  the  conjugation  problem  for  third-order  partial
differential equations with a characteristic line belonging to different types is proved.

      Keywords: equations, conjugations, third-order equations, solution of the problem.

Рассмотрим уравнения
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Уравнения  (1)  и  (2)  по  классификации  работы  [1]  принадлежат  разным  типам.  Прямая  0y
является характеристикой одновременно для уравнений (1) и (2).

Краевые задачи как для уравнения (1), так и для уравнения (2), в отдельности, рассматривались в
работах [2], [3], [4].

В  работе  исследуется  задача  сопряжения  для  уравнений  (1)  и  (2),  когда  на  линии  0y
выполняются следующие условия

, . (3)
К  таким  задачам  приводятся  математические  модели  ряд  задач  механики  сплошных  сред,

физики и техники, параметры которых резко отличаются в окрестности линии сопряжения [5, 6, 7].
Задача 1. Найти в области  решение уравнения (1) и (2) удовлетворяющее краевым условиям

, , , (4)

(5)

и условиям сопряжения (3), где ,  заданные функции, причем
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Аналогичная  задача  исследована  в  работе  [4],  когда  вместо  уравнения  (1)  рассматривалось

уравнение
),(),(),( yxfuyxcuyxauu xyxxx  .

Относительно коэффициентов уравнения (1) предполагаем следующее условие
)(),(),,(),,(),,(),,( 1yx DCyxcyxbyxbyxayxa  . (8)

Воспользуясь условием сопряжения (3), введем обозначения
)()0,( xxu  ,  x0x0xu y ),(),(  , (9)

где )(x , )(x  пока неизвестные функции.
Тогда в силу (7) имеем следующие условия согласования
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Переходя к пределу при 0y  в уравнении (1) имеем
 x00x0xcx0xbx0xax ,)(),()(),()(),()(  (12)

Докажем единственность решения задачи 1. Имеет место 
Теорема. Если выполняются условия (6), (7), (8), (10), (11) и 
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то задача 1 имеет единственное решение.
Доказательство. Рассмотрим задачу с однородными условиями

0),0( yu , 0yu ),( , 10 hy  (16)
0),0( yu , 0yu ),( , 0yux ),( , 02  yh , (17)

0),( 2 hxu ,  x0
при этом условия согласования (10), (11) примут вид 

, , , (18)
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Интегрируя тождество

по области  и используя формулу Грина, имеем

. (20)
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Вычисляя  значения  криволинейного  интеграла  по  границе  области  2D  из  (17)  с  учетом  (14)
получим
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С другой стороны в силу условия (13) из (14) и (15), (16) будем иметь
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Сравнивая (21) и (22), получаем равенство
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из которого имеем
]0,[ 2hy  : ,0),0( yux  2),( Dyx  : 0),( yxu .

Тогда в области 1D  приходим к следующей однородной задаче:
0)(1 uL , (23)
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Интегрируя тождество
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по области 1D  и учитывая (24) имеем
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При выполнении условия (15) из (25) получим
],[ 0x : 0),( 1 hxu , 0),( 1 hxux ,

2),( Dyx  : 0),( yxu .

Отсюда, в силу непрерывности ),( yxu  в 2D  следует, что

2),( Dyxu  : 0),( yxu .
Это  означает,  что  однородная  задача  (23),  (24)  имеет  только  тривиальное  решение.

Следовательно, решение задачи 1 единственно.
Теорема доказана.
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