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Введение

В большинстве работ, где изучены задачи со смещением для уравнений смешан-
ного типа, рассмотрены модельные уравнения или линейные уравнения со специаль-
но подобранными коэффициентами при младших производных. Как известно, А.М.
Нахушевым в 1970 году доказано [1], что коэффициенты уравнения при младших
членах существенно влияют на постановку и исследование краевых задач со сме-
щением. В самом деле, из задач, впервые изученных в 1969 году [2], видно, что
при постановке задач со смещением для уравнения колебаний струны использован
оператор sign(x−a)(d/dx), а в случае уравнений

yuxx +uyy = 0,

Финансирование. Исследование выполнялось без финансирования
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signy|y|muxx +uyy = 0

— операторы дробного дифференцирования Dα
ax. В нашем же случае, при постановке

и исследовании задач со смещением для уравнений с младшими членами возникают
операторы более сложной структуры [3].

Постановка задачи

Рассмотрим уравнение смешанного типа

signy|y|muxx +uyy−λ
2|y|mu = 0, m = const > 0, (1)

в неограниченной смешанной области Ω = Ω1 ∪AB∪Ω2, где Ω1 = {(x,y) : −∞ < x <
+∞, 0 < y < 1}, AB = {(x,y) :−1 < x < 1,y = 0}, а Ω2 — область полуплоскости y < 0,
ограниченная отрезком AB и характеристиками

AC : x− [2/(m+2)] (−y)(m+2)/2 =−1, BC : x+[2/(m+2)] (−y)(m+2)/2 = 1

уравнения (1), λ — заданное действительное число, причем λ = λ j в Ω j, при j = 1,2.
Введем обозначения: β = m/(2m+4) , l0 = {(x,y) :−∞ < x <+∞,y = 1},

l1 = {(x,y) :−∞ < x <−1,y = 0}, l2 = {(x,y) : 1 < x <+∞,y = 0},

θ−1(x) =

(
x−1

2
,−
[

m+2
2
· x+1

2

] 2
m+2
)
, θ1(x) =

(
1+ x

2
,−
[

m+2
2
· 1− x

2

] 2
m+2
)
.

Очевидно, что θ−1(x) и θ1(x) есть точки пересечения характеристик уравнения
(1), выходящих из точки (x,0) ∈ AB, с характеристиками AC и BC соответственно.

Задача T D∞. Найти функцию u(x,y) со следующими свойствами:
1) u(x,y) ∈C(Ω∪ l0∪ l1∪ l2∪AC∪BC)∩C1(Ω)∩C2(Ω1∪Ω2), причем в окрестности

точек A(−1,0), B(1,0) функции ymux (x,y) , uy(x,y) могут иметь особенность порядка
меньше 1−2β ;

2) удовлетворяет уравнению (1) в областях Ω1 и Ω2;
3) удовлетворяет условиям

u(x,0) = ψ1(x), −∞ < x6−1; u(x,0) = ψ2(x), 16 x <+∞;

u(x,1) = ψ3(x), −∞ < x <+∞, (2)

lim
x→±∞

u(x,y) = 0, равномерно по y ∈ [0,1] , (3)

a(x)A1,λ2
−1x

{
Dβ

−1x(1+ x)2β−1 [u(θ−1(x))]
}
+b(x)A1,λ2

1x

{
Dβ

x1(1− x)2β−1 [u(θ1(x))]
}
=

= c(x)u(x,0)+d(x), −16 x6 1 (4)

где ψ1(x), ψ2(x), ψ3(x), a(x), b(x), c(x), d(x) — заданные функции, причем a2(x)+
b2(x) 6= 0, −16 x6 1. При постановке и исследовании этой задачи для уравнения (1)
мы будем пользоваться свойствами следующего интегрального оператора [3]:

A1,λ
sx [ f (x)]≡ f (x)−

x∫
s

f (t)
(

t− s
x− s

)
∂

∂ t
J0

[
λ
√

(x− s)(x− t)
]

dt.
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Единственность решения задачи T D∞

Пусть u(x,y) решение задачи T D∞. Введем обозначения u(x,0) = τ (x) , −16 x6 1;
uy (x,o) = ν (x) , −1 < x < 1 и предположим, что τ (x) ∈ C [−1,1]∩C2 (−1,1) , ν (x) ∈
C2 (−1,1) и ν(x) может обращаться в бесконечность порядка меньше 1− 2β при
x→−1 и x→ 1. Тогда решение задачи T D∞ в области Ω2 представимо в виде [4]

u(x,y) = γ1

1∫
0

τ[x+σ(2t−1)]

[t(1− t)]1−β
Iβ−1

[
2λσ

√
t(1− t)

]
dt+

+γ2y
1∫

0

ν [x+σ(2t−1)]

[t(1− t)]β
I−β

[
2λσ

√
t(1− t)

]
dt, (5)

где σ = [2/(m+2)] (−y)(m+2)/2, γ1 = Γ(2β )/Γ2 (β ) , γ2 = Γ(2−2β )/Γ2 (1−β ) , Īα(z) =
Γ(α + 1)(z/2)−α Iα(z) где Iα(z) — называется модифицированной функцией Бесселя
[5].

Пользуясь формулой (5), аналогично как в работе [3] получим

u[θ−1(x)] = γ1Γ(β )(1+ x)1−2β D−β

−1xB1,λ2
−1x

[
(1+ x)β−1

τ (x)
]
−

−(2−4β )2β−1
γ2Γ(1−β )Dβ−1

−1x B1,λ2
−1x

[
(1+ x)−β

ν (x)
]
,

u[θ1(x)] = γ1Γ(β )(1− x)1−2β D−β

x1 B1,λ2
1x

[
τ(x)(1− x)β−1

]
−

−(2−4β )2β−1
γ2Γ(1−β )Dβ−1

x1 B1,λ2
1x

[
ν(x)(1− x)−β

]
.

Умножая обе части этих равенств на (1+ x)2β−1 и (1− x)2β−1, а затем применяя
операторы A1,λ2

−1xDβ

−1x и A1,λ2
1x Dβ

1x соответственно, получим

A1,λ2
−1x

{
Dβ

−1x

[
(1+ x)2β−1u(θ−1(x))

]}
=

= [Γ(2β )/Γ(β )] (1+ x)2β−1

τ (x)− γ3

x∫
−1

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt

 , (6)

A1,λ2
1x

{
Dβ

1x

[
(1− x)2β−1u(θ1(x))

]}
=

= [Γ(2β )/Γ(β )] (1− x)2β−1

τ (x)− γ3

1∫
x

ν (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt

 . (7)

Подставляя (6) и (7) в условие (4) и умножая обе части полученного равенства

на
[(

1− x2)]1−β
Γ(β )/Γ(2β ) , получим основное функциональное соотношение между

τ (x) и ν (x) на AB, из области Ω2 :

p(x)τ (x) = [Γ(β )/Γ(2β )]
[(

1− x2)]1−β
d (x)+
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+γ3(1− x)1−β a(x)
x∫
−1

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt+

+γ3 (1+ x)1−β b(x)
1∫

x

ν (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt, −16 x6 1, (8)

где p(x) = (1− x)1−β a(x) + (1− x)1−β b(x) − [Γ(β )/Γ(2β )]
[(

1− x2)]1−β c(x) ,

γ3 =
[
(2−4β )2β

Γ(β )
]
/ [2Γ(1−β )Γ(2β )] , J̄α(z) = Γ(α +1)(z/2)−αJα(z), Jα(z) — функ-

ция Бесселя первого рода порядка α [5].
Теорема 1. Пусть функции a(x), b(x), c(x) удовлетворяют условиям

a(x) = (1+ x)1−β+εa0(x), b(x) = (1− x)1−β+εb0(x), c(x) = [(1− x2)]εc0(x); (9)

a0(x), b0(x), c0(x) ∈C1[0,1];

p0(x) = (1+ x)εa0(x)+(1− x)εb0(x)−

− [Γ(β )/Γ(2β )]
[
(1− x2)

]ε
c0(x) 6= 0, −16 x6 1; (10)[

(1+ x)εa0 (x)/p0 (x)
]′
6 0,

[
(1− x)εb0 (x)/p0 (x)

]′
> 0, −1 < x < 1. (11)

Тогда задача T D∞ не может иметь более одного решения.
Прежде чем перейти к доказательству теоремы 1, рассмотрим следующую лемму.
Лемма. Если u(x,y) - решение однородной задачи T D∞ и выполнены условия

теоремы 1, то справедливо неравенство

∆ =

1∫
−1

τ(x)ν(x)dx> 0.

Доказательство. Пусть u(x,y) - решение однородной задачи T D∞. Тогда, согласно
(8), справедливо равенство

p(x)τ (x) = γ3(1− x)1−β a(x)
x∫
−1

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt+

+γ3(1+ x)1−β b(x)
1∫

x

ν (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt, −16 x6 1. (12)

Принимая во внимание условия (9) и (10), из (12) находим

τ (x) = γ3a1 (x)
x∫
−1

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt+

+γ3b1 (x)
1∫

x

ν (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt, −16 x6 1, (13)
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где a1(x) = (1+ x)εa0 (x)/p0 (x) , b1(x) = (1− x)εb0 (x)/p0 (x) .
Подставляя функцию (13) в ∆, имеем

∆ = γ3

1∫
−1

ν(x) a1(x)dx
x∫
−1

ν(t)(x− t)−2β J−β [λ2(x− t)]dt+

+γ3

1∫
−1

ν(x)b1(x)dx
1∫

x

ν(t)(t− x)−2β J−β [λ2(x− t)]dt.

Пользуясь формулами [5]

|x− t|−2β =
1

Γ(2β )cos(πβ )

∞∫
0

z2β−1 cos[z(x− t)]dz,

J−β [λ2 (x− t)] =
[λ2 (x− t)]−β

√
πΓ(1/2−β )

1∫
−1

(1−ξ
2)
−β−(1/2)

cos [λ2 (x− t)]dξ ,

из последнего равенства получим:

∆ = γ4

+∞∫
0

z2β−1dz
1∫
−1

(1−ξ
2)
−β−1/2

dξ×

×


2

∑
k=1


 1∫
−1

ν(t)cos(zkt)dt

2

+

 1∫
−1

ν(t)sin(zkt)dt

2
−

−
1∫
−1

a
′
1(x)

2

∑
k=1


 x∫
−1

ν(t)cos(zkt)dt

2

+

 x∫
−1

ν(t)sin(zkt)dt

2
dx+

+
2

∑
k=1


 1∫
−1

ν (t)cos(zkt)dt

2

+

 1∫
−1

ν (t)sin(zkt)dt

2
+

+

1∫
−1

b
′
1(x)

2

∑
k=1


 1∫

x

ν(t)cos(zkt)dt

2

+

 1∫
x

ν(t)sin(zkt)dt

2
dx

 .

где zk = z+(−1)k
λ2ξ , γ4 =

[
(2−4β )2β

Γ(β )
]
/
[
8Γ(1/2−β )Γ2 (β )cosπβ

]
.

Отсюда, в силу условий (11) следует, что ∆> 0. Лемма доказана. �
Доказательство. Пусть u(x,y) - решение однородной задачи T N∞. Тогда в области

Ω1 справедливо тождество

(ymuux)x +(uuy)y− ym(ux)
2− (uy)

2− ym
λ

2
1 u2 = 0 (14)

а на AB имеет место равенство (13).
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Пусть Ω1R = {(x,y) : −R < x < R,0 < y < 1} . Интегрируя тождество (14) по области
Ω1R, с учетом условия (3) и ψn(x)≡ 0

(
n = 1,3

)
, получим

∫∫
Ω1

[
ym(ux)

2 +(uy)
2 +λ

2
1 ymu2

]
dxdy+

1∫
−1

τ(x)ν(x)dx = 0. (15)

В силу утверждения леммы, из (15) при λ1 6= 0 сразу следует, что u(x,y) ≡ 0 в
Ω1∪ l0∪ l1∪AB∪ l2. Если λ1 = 0, то из (15) получим u(x,y)≡ const в Ω1∪ l0∪ l1∪AB∪ l2.
Учитывая условие (3) и ψn(x) ≡ 0

(
n = 1,3

)
, и в этом случае, имеем u(x,y) ≡ 0 в

Ω1∪ l0∪ l1∪AB∪ l2. Отсюда следует, что на AB u(x,0)= 0, uy(x,0)= 0. Отсюда, согласно
формуле (5), получим u(x,y) ≡ 0 в Ω̄2. Следовательно, u(x,y) ≡ 0, (x,y) ∈ Ω∪ l0∪ l1∪
l2∪AC∪BC. Тем самым теорема 1 доказана. �

Существование решения задачи T D∞

Переходим к доказательству существования решения задачи T D∞. Пусть выпол-
нены условия теоремы 1, а u(x,y) - решение задачи T D∞. Тогда функция u(x,y) в
области Ω2 представлена в виде (5), откуда в силу условия (4) следует, что на AB
справедливо равенство (8). Функция u(x,y) в области Ω1, можно найти как реше-
ние задачи Дирихле для уравнения (1), удовлетворяющее условиям u(x,1) = ψ3(x) и
u(x,0) = τ0(x), −∞ < x <+∞, где

τ0(x) =


ψ1(x), −∞ < x6−1;
τ(x), −16 x6 1;
ψ2(x), 16 x <+∞

(16)

Решая задачу Дирихле в области Ω1 методом функций Грина получим:

u(x,y) =
+∞∫
−∞

τ0 (t)Gη (t,0;x,y)dt−
+∞∫
−∞

ψ3 (t)Gη (t,1;x,y)dt, (17)

Gη (t,0;x,y) = ky
[
(t− x)2 +4α

2ym+2
]β−1

+ ky
∞

∑
n=1

(
λ 2

1
4

)n 1
(β )n

[
(t− x)2 +4α

2ym+2
]n+β−1

−

−
√

y
π(m+2)α

Γ(α)

+∞∫
−∞

µ
α Kα (2αµ)

Iα (2αµ)
Iα

(
2αµy(m+2)/2

)
eiρ(t−x)dρ

Gη (t,1;x,y) =
√

y
π (m+2)

+∞∫
−∞

µKα−1 (2αµ)Iα

(
2αµy(m+2)/2

)
eiρ(t−x)dρ+

+

√
y

π (m+2)

+∞∫
−∞

µ
Kα (2αµ)

Iα (2αµ)
Iα−1 (2αµ)Iα

(
2αµy(m+2)/2

)
eiρ(t−x)dρ

где k = 1
4π

( 4
m+2

)2−2β Γ2(1−β )
Γ(2−2β ) , µ2 = ρ2 +λ 2

1 ,α = 1
m+2 , а Kα(z) — функция Макдональда

[5] .
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Учитывая (16), перепишем (17) в виде

u(x,y) = ky
1∫
−1

τ (t)
[
(x− t)2 +4α

2ym+2
]β−1

dt +
1∫
−1

τ (t)g(t;x,y)dt +Φ(x,y) ,

где

g(t;x,y) = ky
∞

∑
n=1

(
λ 2

1
4

)n 1
(β )n

[
(x− t)2 +4α

2ym+2
]n+β−1

−

−
√

y
π(m+2)α

Γ(α)

+∞∫
−∞

µ
α Kα (2αµ)

Iα (2αµ)
Iα

(
2αµy(m+2)/2

)
eiρ(t−x)dρ,

Φ(x,y) =
−1∫
−∞

ψ1 (t)Gη (t,0;x,y)dt +
+∞∫
1

ψ2 (t)Gη (t,0;x.y)dt+
+∞∫
−∞

ψ3 (t)Gη (t,1;x,y)dt.

Учитывая, что

∂

∂y

{
y
[
(x− t)2 +4α

2ym+2
]β−1

}
=

1
1−2β

∂

∂ t

{
(x− t)

[
(x− t)2 +4α

2ym+2
]β−1

}
считая y 6= 0 и дифференцируя по y, а затем переходя к пределу при y→ 0 имеем

ν (x) =− k
1−2β

 d
dx

x∫
−1

τ (t)dt

(x− t)1−2β
− d

dx

1∫
x

τ (t)dt

(t− x)1−2β

+

+

1∫
−1

τ (t)gy (t;x,0)dt +Φ1 (x), 0 < x < 1, (18)

gy (t;x,0) = k
∞

∑
n=1

(
λ 2

4

)n 1
(β )n

[(t− x)]n+β−1− αα−1

Γ2 (α)

∞∫
−∞

µ
2α Kα [2αµ]

Iα [2αµ]
eiρ(t−x)dρ,

Φ1 (x) = lim
y→0

Φ
′
y (x,y) .

Равенство (18) является основным функциональным соотношением между τ (x) и
ν (x) на AB, из области Ω1.

В силу условия (9) равенство (8) переписывается в виде

p0 (x)τ (x) = [Γ(β )/Γ(2β )]d (x)+

+γ3(1+ x)εa0 (x)
x∫
−1

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt+

+γ3 (1− x)εb0 (x)
1∫

x

ν (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt, −16 x6 1. (19)

Следовательно, задача T D∞ (в смысле разрешимости и в класса искомых функ-
ций) эквивалентна системе уравнений (18), (19). Если из этой системы однозначно

61



ISSN 2079-6641 Зуннунов Р. Т., Хайдаров И.У.

найдем функции τ (x) и ν (x) с требуемыми свойствами, то решение задачи T D∞ в об-
ластях Ω1 и Ω2, определяется формулами (17) и (5) соответственно. Поэтому, теперь
займемся решением системы (18), (19).

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и a0(x), b0(x), c0(x) ∈C2[−1,1],
d(x) ∈C[−1,1]∩C2(−1,1), a0 (1) ·b0 (−1) 6= 0, ψ1 (−1) = ψ2 (1) = 0, ψ1(x) ∈C(−∞,−1],
ψ2(x) ∈ C[1;+∞), ψ3(x) ∈ C (−∞;+∞) и при достаточно больших |x| справедливы
неравенства |ψ j(x)|6M|x|−ε , j = 1,3. Тогда решение задачи T D∞ существует.

Доказательство. Исключая функцию ν (x) из (18) и (19), получим

A(x)τ (x)+
B(x)

π

1∫
−1

τ (t)
t− x

dt =
1∫
−1

Q1 (x, t)τ (t)dt +F1 (x), −16 x6 1, (20)

где
A(x) = p0 (x)+

[
(1+ x)εa0 (x)+(1− x)εb0 (x)

]
sin(βπ), (21)

B(x) =−
[
(1+ x)εa0 (x)+(1− x)εb0 (x)

]
cos(βπ), (22)

Q1 (x, t) =
Q2 (x, t)−Q2 (x,x)

t− x
+Q3 (x, t) ,

Q2 (x, t) =

[
(1+ x)εa0 (x)

(
x+1
t +1

)1−2β

+(1− x)εb0 (x)
(

1− x
1− t

)1−2β
]

cos(βπ)

π
,

Q3 (x, t) = |x− t|2β−1Q4 (x, t)

,
Q4 (x, t) ∈C (−16 x, t 6 1)∩C2 (−1 < x, t < 1) ,

+γ3(1+ x)εa0 (x)
x∫
−1

Φ1 (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt+

+γ3(1− x)εb0 (x)
1∫

x

Φ1 (t)(t− x)−2β J−β [λ2 (t− x)]dt.

Очевидно, что Q1 (x, t) — ядро со слабой особенностью, а на основании условий,
наложенных на заданные функции, легко следует, что F3 (x) ∈C [0,1]∩C2 (0,1) .

Следовательно, задача T D∞ эквивалентна в смысле разрешимости сингулярному
интегральному уравнению (20), а в силу наложенных условий на заданные функции
A2 (x) +B2 (x) 6= 0,∀x ∈ [−1,1] , то есть является уравнением нормального типа [6].
Его индекс равен нулю в классе функций ограниченных при x→ ±1. Регуляризи-
руя уравнение (20) методом Карлемана-Векуа [7], получаем интегральное уравнение
Фредгольма второго рода со слабой особенностью, безусловная разрешимость кото-
рой следует из теоремы 1.

Заключение

При λ = 0, учитывая что A1,0
sx [ f (x)] = f (x) получим задачу исследованную в работе

[7]. Из этой задачи в случае a(x) ≡ b(x) ≡ 0, c(x) 6= 0, x ∈ [−1,1] следует задача
Дирихле для уравнения

(
Γm

λ

)
в области Ω1, а при a(x) 6= 0, b(x) ≡ c(x) ≡ 0, x ∈
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[−1,1] ; ψ1(−1) = 0 и b(x) 6= 0, a(x) ≡ c(x) ≡ 0, x ∈ [−1,1] ; ψ2(1) = 0 следует задача
Трикоми в области Ω с заданными значениями искомой функции на l0∪ l1∪AC∪ l2 и
l0∪ l1∪BC∪ l2 соответственно, которые представляют самостоятельный интерес.

Конкурирующие интересы. Конфликтов интересов в отношении авторства и
публикации нет.
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печать.

Список литературы/References

[1] Нахушев А.М., “Методика постановки корректных задач для линейных гиперболи-
ческих уравнений на плоскости”, Дифференциальные уравнения, 6:1 (1970), 191-195.
[Nakhushev A.M., “Mrtodika postanovki korrektnikh zadach dlya giperbolichekhkikh urav-
neniy na ploskosti”, Differensialniye uravneniya, 6:1 (1970), 191-195].

[2] Нахушев А.М., “О некоторых задачах для гиперболических уравнений и уравнений
смешанного типа”, Дифференциальные уравнения, 5:1 (1969), 44-59. [Nakhushev A.M.,
“O nekotorikh zadachakh dlya giperbolicheskikh uravneniy i uravneniy smeshannogo tipa”,
Differensialniye uravneniya, 5:1 (1969), 44-59].

[3] Салахитдинов М.С., Уринов А.К., Краевые задачи для уравнения смешанного типа
со спектральным параметром, Фан, Ташкент, 1997, 166 с. [Salakhiydinov M. S., Urinov
A.K, Krayeviye zadachi dlya uravneniya smeshannogo tipa so spektralnim parametrom, Fan,
Tashkent, 1997, 166 pp.]

[4] Капилевич М.Б., “Об одном уравнении смешанного эллиптико-гиперболического типа”,
Математический сборник, 30(72):1 (1952), 11-38. [Kapilevich M.B., “Ob odnom uravnenii
smeshannogo elliptiko-giperbolicheskogo tipa”, Matimaticheskiy sbornik, 30(72):1 (1952), 11-
38].

[5] Кузнецов М.С., Специальные функции, Высшая школа, M., 1965, 424 с. [Kuznesov M. S.,
Spesialniye funksii, Visshaya shkola, M., 1965, 424 pp.]

[6] Мусхелишвили Н.И., Сингулярные интегральные уравнения, Наука, M., 1968, 512 с.
[Muskhelishvili N. I., Singulyarniye integralniye uravneniya, Nauka, M., 1968, 512 pp.]

[7] Зуннунов Р. Т., Толибжонов Ж.А., “Краевая задача со смещением для модельного
уравнения смешанного типа в неограниченной области”, Вестник КРАУНЦ. Физико-
математические науки, 30:1 (2020), 31-41. [Zunnunov R.T., Tolibjonov J.A., “Krayeviye
zadachi so smesheniyem dlya modelnogo uravneniya smeshannogo tipa v neogranichennoy
oblasti”, Vestnik KRAUNC. Fiziko-matematicheskiye nauki, 30:1 (2020), 31-41].

Список литературы (ГОСТ)

[1] Нахушев А.М. Методика постановки корректных задач для линейных гиперболических
уравнений на плоскости // Дифференциальные уравнения. 1970. Т. 6. №1. С. 191-195.

[2] Нахушев А.М. О некоторых задачах для гиперболических уравнений и уравнений сме-
шанного типа // Дифференциальные уравнения. 1969. Т. V. №1. С. 44-59.

[3] Салахитдинов М.С., Уринов А.К. Краевые задачи для уравнения смешанного типа со
спектральным параметром. Ташкент: ФАН, 1997. 166 с.

[4] Капилевич М.Б. Об одном уравнении смешанного эллиптико-гиперболического типа //
Математический сборник. 1952. Т. 30(72). №1. С. 11-38.

[5] Кузнецов М.С. Специальные функции. М.: Высшая школа, 1965. 424 с.
[6] Мусхелишвили Н.И. Сингулярные интегральные уравнения. М.: Наука, 1968. 512 с.
[7] Зуннунов Р. Т., Толибжонов Ж.А. Краевая задача со смещением для модельного урав-

нения смешанного типа в неограниченной области // Вестник КРАУНЦ. Физико-
математические науки. 2020. Т. 30. №2. С. 31–41.

63



Vestnik KRAUNC. Fiz.-Mat. Nauki. 2020. vol. 32. no. 3. pp. 55–64. ISSN 2079-6641

MSC 35M12 Research Article

A boundary value problem with a displacement for the generalized
equation of Trikomi with a spectral parameter in an unbounded

domain
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In this paper, for the generalized Tricomi equation with a spectral parameter in an
unbounded domain, the elliptical part of which is a horizontal strip, we study a problem
with a shift on the characteristics of different families. The uniqueness of the solution to
the problem is proved by the method of energy integrals, and the existence of the solution
to the problem by the method of Green’s functions and the method of integral equations.
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