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The regular solvability is investigated of the problem for a third-order equation with 
multiple characteristics. The existence and uniqueness theorems for regular solutions 
are proved by the method of regularization and energy integrals. 
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Найти в области  0,0);,( = tхtхD ограниченное решение уравнения  
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где ),(tx  )()( xut   известные непрерывные фукции своих 

аргументов в интервале  )+;0 , такие что  

=
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Из-за линейности уравнения, достаточно изучитъ случай, когда 0)( =x  . 

 
I. Сушествование решения 

 
 1.Эквивалентное интегралъное уравнение  

Предположим, что задача (1) - (3) имеет решение ).,( txu  Пустъ 

)(),0( ttu = . 

Так как ),( txu  непрерывное и ограниченное решение уравнения (1) , 

удовлетворяющее условию (2) - (3), то его можно представить в виде: 
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Меняя порядок интегрерования, имеем  
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Теорема 1. 

Если сушествует и единственное непрерывное решение )(t  уравнения (7) 

с условием ,0)0( =  то существует и единственное решение задачи (1) – (3). 

Доказательство.  
Предположим, что задача (1) – (3) имеет единственное решение ),( txu  и 

кроме того пусть (7) имеет непрерывное решение )(t  удовлетворяющее 

условию )0( =0. Следовательно, )(t единственно. Если не так, тогда 

существует решения )(1 t  и )(2 t  уравнения (7), такие что )(1 t    ).(2 t  

Множество  

=),( txu i   

−
−

t

x

txU

0
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является решением (1) – (2). Из (8) и )()( 21 tt    имеем что 

),(),( 21 txutxu   которое противоречит предположению единственности 

решения задачи (1) - (3). 

Пусть теперь (7) имеет единственное непрерывное решение )(t  с 

условием 0)0( = . Из этого предположения следует, что ),( txu  определяемое 

формулой (5) является решением (1) - (3). Следовательно, ( )txu ,  единственно. 

Исследуем существование и единственности решение (7). 
Пусть  
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1)( Ct    );0  и 0)0( =  (a) 

 ) ;0)( 1Ctx , x ( )t ,0  t 0  (б) 

Предположим, что (7) имеет непрерывное решение )(t  с условием 

.0)0( =  

Покажем, что )(t  удовлетворяет интегральному уравнению Вольтерра II 

рода. Из этого следует существование, единственность и устойчивость решения 
(7). 

Из (7) имеем 
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Исследуем правую частъ (12)  
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Так как  ) ;0)( 1Ctx для ,0,0)(  ttx  следует что 

 ) ;0)( 1CtF  с условием 0)0( =F . 
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Поэтому 
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Меняя порядок интегриравание, имеем 
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Таким образом, любое решение (7) должно удовлетворяют уравнению (16). 

Так как Q(z) непрерывная функция с условием 0)0( =Q  и можно показать, что 

);( zK  функция со слабой особенностью для 𝑧 > 𝜏, следует что (16) имеет 

единственное непрерывное решение )(z  удовлетворяющее условию 0)0( = . 

Это найденное решение )(t  и является решением уравнения (7). 

Теорема 2 
Если  

 ) ;0)( 1Ct  и 0)0( = , 

(17) 

 ) ;0)( 1Ctx  ,0)(  tx  0t   

тогда (7) имеет единственное непрерывное решение )(z  для всех 0z , 

такое что .0)0( =  Кроме того, )(z определяется уравнением (16). 

Теорема 3 
Если имеет место условия (17), тогда задача (1) - (3) имеет единственное 

решение. 
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