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In this paper we consider a boundary value problem for a degenerate second-order 
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the solution of a degenerate second-order partial differential equation with three independent 
variables by the method of non-negative quadratic forms. 
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Рассмотрим следующие уравнения   
 

 xtxytytx uyxtbuyxtbuyxtauyxtauyxta ),,(),,(),,(),,(),,( 21321

),,(),,(),,(3 yxtfuyxtcuyxtb y  , (1) с краевыми условиями  u(0,x,y)=0, 

(x,y)[0,X][0,Y], u(t,0,y)=0, (t,y)[0,T][0,Y], (2) u(t,x,0)=0, (t,x)[0,T][0,X], где 

),,( ),,,( ),,,( ),,,( ),,,( ),,,( ),,,( 321221 yxtcyxtbyxtbyxtbyxtayxtayxta  и ),,( yxtf – 

заданные функции, а ),,( yxtu  – неизвестная функция в области  

}0 ,0 ,0 :),,{( YtXxTtyxtG  .  

Обозначим через Z2(G) – пространство функций ),,( yxtu , таких что 

)(),,(),,,(),,,(),,,(),,,(),,,(),,,(),,,( 2 GLyxtuyxtuyxtuyxtuyxtuyxtuyxtuyxtu txytyxytxyxt  . 
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Различные вопросы для вырождающихся скалярных и систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений исследовались в [2, 4-6]. Вырождающиеся 
дифференциальные уравнения в частных производных с двумя независимыми 

переменными изучено в [1]. Краевая задача (1)-(2) является некорректным [3]. В данной 
работе методом неотрицательных квадратичных форм доказано теорема 

единственности решение вырождающегося дифференциальных уравнения в частных 
производных второго порядка с тремя независимыми переменными.  
Предполагаем выполнение условий:  

а) функции  ),,,(),,,(  ),,,( ),,,( ),,,( ),,,( ),,,( yxtbyxtbyxtbyxtayxtayxtayxta ityitxiiyixiti
  

 ),,( ),,,( ),,,( yxtcyxtcyxtb txyixy непрерывные функции в области  G, (i=1,2,3); 

б) главные миноры матричной функции      

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неотрицательны при всех  

}0 ,0 ,0 :),,,,,{(),,,,,( 1 YywXxzTtswzsyxtGwzsyxt  , 

где )],,()(),,()[)(( 1111 wzsawywzsazxsta w
 ,

)],,()(),,()[)(( 2222 wzsazxwzsawysta z
 ,

)],,()(),,()[)(( 3333 wzsastwzsawyzxa s
 , ),,())()(( 12112 wzsbwyzxstaa  , 

),,())()(( 23113 wzsbwyzxstaa  , ),,())()(( 32332 wzsbwyzxstaa  ;   

в) главные миноры матричной функции    
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неотрицательны при всех (t,x,y,s,z,w)G1 , где 

)],,())((),,()(),,()(),,()[( 111111 wzsbwyzxwzsbwywzsbzxwzsbstb zwws


)],,())((),,()(),,()(),,()[( 222222 wzsbstwywzsbwywzsbstwzsbzxb swws


)],,())((),,()(),,()(),,()[( 333333 wzsbstzxwzsbzxwzsbstwzsbwyb szzs


)],,()(),,()[)((
2

1
2112 wzscwywzsczxstbb w

 ,

)],,()(),,()[)((
2

1
3113 wzsczxwzscwystbb z

  

)],,()(),,()[)((
2

1
3223 wzscstwzscwyzxbb s

 ; 

г)  ))((),,()(),,()(),,()(),,( wystwzscwywzsczxwzscstwzsc wzs  

 ),,())((),,())((),,( wzscwyzxwzsczxstwzsc zwszsw  

0),,())()((  Kwzscwyzxst szw , где 0 К – некоторая постоянная.  

 

Теорема. Пусть выполняются условия а) – г). Тогда решение ),,( yxtu  краевой 

задачи (1)-(2) единственно в классе Z2(G).  Доказательство. Сделаем следующую 

подстановку 

dwdzdswzsyxtu

t x y

  
0 0 0

),,(),,(  . (t,x,y)G  (3) 
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Подставляя (3) в (1), имеем 

  dsyxsyxtadzyztyxtadwwxtyxta

txy

),,(),,(),,(),,(),,(),,(
0
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1 

    dwdswxsyxtbdwdzwztyxtb

t yx y

),,(),,(),,(),,(
0 0

2

0 0

1   

),,(),,(),,(),,(),,(
0 0 00 0

3 yxtfdwdzdswzsyxtcdzdsyzsyxtb

t x yt x

      . (4) 

Обе части уравнения (4)  умножив на ),,( yxt , дважды интегрируя по частям в области 

}0  ,0  ,0  :),,{( ywxztswzsGtxy   и применяя, формулу Дирихле, получим 
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 ),,())((),,())((),,())(( wzsczxstwzscwyzxwzscwyst szzwsw
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

t x y s z w

dwdzdsdddf
0 0 0 0 0 0

),,(),,(  . (5) 

В силу условий а) – г) левая часть соотношения (5) неотрицательна, поэтому 
отсюда вытекает следующее неравенство  
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Пусть  ,0),,( yxtf  для любых Gyxt ),,( . В силу условий а) - г) и теоремы 

Сильвестра, получим, 0),,(
0 0 0

    ddd

s z w

 т.е. 0),,( yxt  при Gyxt ),,( . Теорема 

доказана. Пример. Рассмотрим уравнение  

),,()1()1()1( yxtfuuuuutuxuy yxtxytytx   

с краевыми условиями  u(0,x,y)=0,   (x,y)[0;1][0;1],  u(t,0,y)=0,    (t,y) [0;1][0;1],    

u(t,x,0)=0,    (t,x) [0;1][0;1]. Выполняется все условия а)-г) где 1),,( wzsc ,  0 К=1. 

Так как в условия б) и в) элементы матрицы  
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определяются по следующему формулу 

)21)()((11 wyzxsta  , )21)()((22 zxwysta  , )21)()((33 stwyzxa  , 

))()((2112 wyzxstaa  , ))()((3113 wyzxstaa  , 

))()((2332 wyzxstaa  . )(11 stb  ,   )(22 zxb  , )(33 wyb  , 
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