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КРАЕВЫЕ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЙ СОСТАВНОГО ТИПА
С КВАЗИПАРАБОЛИЧЕСКИМ ОПЕРАТОРОМ ПЕРЕМЕННОГО

НАПРАВЛЕНИЯ ЭВОЛЮЦИИ В СТАРШЕЙ ЧАСТИ
И С РАЗРЫВНЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ2

Изучается разрешимость краевых задач для неклассических дифференциальных уравнений со-
болевского типа со знакопеременной функцией, которая имеет разрыв первого рода в точке ноль.
Также данная функция меняет знак в зависимости от знака переменной x. Доказываются теоремы
существования и единственности регулярных решений, имеющих все обобщенные по С.Л. Соболеву
производные, входящие в уравнение. Устанавливается наличие необходимых априорных оценок для
решений изучаемых задач.
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1. Постановка задач

Работа посвящена исследованию разрешимости краевых задач с внутренними условиями сопряжения
(склейки) для дифференциальных уравнений соболевского (составного)типа

Dt

(
(−1)pD2p+1

t u−Au
)
+ c(x, t)u = f(x, t), (1)

в которых x ∈ (−1, 1), (t ∈ (0, T )), 0 < T < +∞, p есть целое неотрицательное число, D2p+1
t u = ∂2p+1

∂t2p+1 ,
Dt =

∂
∂t , A — дифференциальный оператор, действие которого на заданной функции u(x, t) определяется

равенством

Au =
∂

∂x
(a0(x)ux) + a1(x)u.

Особенностями изучаемых уравнений являются, во-первых, то, что функция a0(x) имеет в точке x = 0
разрыв первого рода, во-вторых же — то, что функция a0(x) имеет разные знаки при x < 0 и x > 0.

Наличие в уравнении (1) разрывного коэффициента влечет необходимость задания на линии разрыва
условий сопряжения (склейки). Краевые задачи с условиями подобного рода достаточно хорошо изучены
для классических эллиптических, параболических и гиперболических уравнений второго порядка — см.
работы [1–5], из работ последнего времени отметим статьи [6–13]. Отметим также следующее: условия
сопряжения (склейки) естественным образом возникают при исследовании разрешимости краевых задач
для уравнений смешанного и смешанно–составного типов, а также для параболических уравнений с
меняющимся направлением эволюции — см. работы [14–24].
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Уравнение (1) при p = 0 и в случае знакопостоянной функции a0(x) представляет собой уравнение
соболевского типа называемое также псевдогиперболическим уравнением [25–27]; краевые задачи для
таких уравнений достаточно хорошо изучены. Наоборот, если a0(x) есть разрывная знакопеременная
функция, то как в случае p = 0, так и в случае p > 0 краевые задачи для уравнений (1) в такой
ситуации ранее не изучались. Частично восполнить этот пробел и предполагают авторы в настоящей
работе.

Уравнение (1) имеет модельный вид. Возможные обобщения представленных ниже результатов на
более общие уравнения будут описаны в конце работы.

Пусть Q, Q+, Q− и Q1 есть множества

Q = {(x, t) : −1 < x < 1, 0 < t < T},

Q+ = {(x, t) : 0 < x < 1, 0 < t < T}, Q− = {(x, t) : −1 < x < 0, 0 < t < T},
Q1 = Q+ ∪Q−.

Далее, пусть α и β есть заданные действительные числа, a0(x), a1(x), c(x, t) и f(x, t) есть заданные
функции, определенные при x ∈ [−1, 1] и (x, t) ∈ Q соответственно, причем для функции a0(x) выпол-
няется условие

a0(x) ∈ C1([0, 1]), a0(x) > 0 при x ∈ [0, 1], a0(x) ∈ C1([−1, 0)),

a0(x) < 0 при x ∈ [−1, 0), a0(−0) = lim
x→0−0

a0(x) < 0.
(А)

Всюду ниже будем рассматривать случай p > 1, о случае же p = 0 скажем в конце работы.
Через Dk

t будем обозначать производную ∂k

∂tk
(k — целое неотрицательное число, D1

t = Dt).
Краевая задача I: найти функцию u(x, t), являющуюся на множестве Q1 решением уравнения (1)

и такую, что для нее выполняются краевые условия

u(−1, t) = u(1, t) = 0, t ∈ (0, T ), (2)

Dk
t u(x, t)|t=0, x∈(0,1) = 0, k = 0, . . . , p+ 1, (3)

Dk
t u(x, t)|t=0, x∈(−1,0) = 0, k = 1, . . . , p, (4)

Dk
t u(x, t)|t=T, x∈(0,1) = 0, k = 1, . . . , p, (5)

Dk
t u(x, t)|t=T, x∈(−1,0) = 0, k = 0, . . . , p+ 1, (6)

а также условия сопряжения

u(−0, t) = αu(+0, t), ux(+0, t) = βux(−0, t), t ∈ (0, T ). (7)

Краевая задача II: найти функцию u(x, t), являющуюся на множестве Q1 решением уравнения (1)
и такую, что для нее выполняются краевые условия (2), (3), (5) и (6), условия сопряжения (7), а
также условия

Dk
t u(x, t)|t=0, x∈(−1,0) = 0, k = p+ 2, . . . , 2p+ 1. (8)

Краевая задача III: найти функцию u(x, t), являющуюся на множестве Q1 решением уравнения (1)
и такую, что для нее выполняются краевые условия (2), (3), (4) и (6), условия сопряжения (7), а
также условия

Dk
t u(x, t)|t=T, x∈(0,1) = 0, k = p+ 2, . . . , 2p+ 1. (9)

Краевая задача IV: найти функцию u(x, t), являющуюся на множестве Q1 решением уравнения (1)
и такую, что для нее выполняются краевые условия (2), (3), (6), (8) и (9), а также условия сопря-
жения (7).

Определим функциональное пространство, в котором будет установлено существование и единствен-
ность решений краевых задач I–IV.

Определим вначале пространства V (Q+) и V (Q−):

V (Q+) = {v(x, t) : v(x, t) ∈ W 2
2 (Q

+), Dtvxx(x, t) ∈ L2(Q
+),

D2p+2
t v(x, t) ∈ L2(Q

+)},
V (Q−) = {v(x, t) : v(x, t) ∈ W 2

2 (Q
−), Dtvxx(x, t) ∈ L2(Q

−),

D2p+2
t v(x, t) ∈ L2(Q

−)}.
Введем в пространствах V (Q+) и V (Q−) нормы:

∥v∥V (Q+) =
(
∥v∥2W 2

2 (Q
+) + ∥Dtvxx∥2L2(Q+) + ∥D2p+2

t v∥2L2(Q+)

) 1
2

,
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∥v∥V (Q−) =
(
∥v∥2W 2

2 (Q
−) + ∥Dtvxx∥2L2(Q−) + ∥D2p+2

t v∥2L2(Q−)

) 1
2

.

Далее, определим пространство V0:

V0 = {v(x, t) : v(x, t) ∈ V (Q+), v(x, t) ∈ V (Q−)};

норму в этом пространстве определим естественным образом:

∥v∥V0 =
(
∥v∥2V (Q+) + ∥v∥2V (Q−)

) 1
2

.

Именно пространство V0 с этой нормой и будет основным пространством в настоящей работе; очевидно,
что данное пространство будет банаховым.

2. Единственность решений краевых задач I–IV
Прежде чем доказывать теорему единственности, заметим, что для функций v(x, t), принадлежащих

пространству V (Q+) и таких, что v(x, 0) = 0 при x ∈ (0, 1), выполняется неравенство∫
Q+

v2x dx dt 6
T 2

2

∫
Q+

v2xt dx dt; (10)

Аналогично, для функций v(x, t), принадлежащих пространству V (Q−) и таких, что v(x, T ) = 0 при
x ∈ (−1, 0), имеет место неравенство ∫

Q−

v2x dx dt 6
T 2

2

∫
Q−

v2xt dx dt. (11)

Определим числа a+0 и a−0:

a+0 = min
[0,1]

a0(x), a−0 = sup
[−1,0)

a0(x).

Теорема 1. Пусть выполняются условие (A), а также условия

αβ > 0; (11)

a1(x) ∈ C([−1, 0)), a1(x) > 0 при x ∈ [−1, 0),
a1(x) ∈ C([0, 1]), a1(x) 6 0 при x ∈ [0, 1];

(12)

c(x, t) = c1(x, t) + c2(x, t), ci(x, t) ∈ C1(Q), i = 1, 2; (13)

xc1t(x, t) 6 0 при (x, t) ∈ Q, x ̸= 0, c1(x, 0) > 0 при x ∈ [−1, 0),

c1(x, T ) > 0 при x ∈ [0, 1],
√
2|a−0| − T max

−16x60, 06t6T
|c2(x, t)| > 0,

√
2a+0 − T max

06x61, 06t6T
|c2(x, t)| > 0.

(14)

Тогда каждая из задач I, II, III или IV не может иметь в пространстве V0 более одного решения.
Доказательство. Положим

γ = −βa0(+0)

αa0(−0)
.

Пусть в уравнении (1) выполняется f(x, t) ≡ 0, и пусть u(x, t) есть решение одной из задач I, II, III
или IV с такой правой частью. Рассмотрим равенство∫

Q+

[
Dt

(
(−1)pD2p+1

t u−Au
)
+ cu

]
ut dx dt−

−γ

∫
Q−

[
Dt

(
(−1)pD2p+1

t u−Au
)
+ cu

]
ut dx dt = 0.

После интегрирования по частям с использованием соответствующих краевых условий одной из задач I,
II, III или IV, а также с использованием условий (12) и (13) это равенство нетрудно преобразовать к
виду

1

2

1∫
0

[
Dp+1

t u(x, T )
]2

dx+
γ

2

0∫
−1

[
Dp+1

t u(x, 0)
]2

dx+

∫
Q+

a0(x)(Dtux)
2 dx dt−
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−γ

∫
Q−

a0(x)(Dtux)
2 dx dt− 1

2

∫
Q+

c1tu
2 dx dt+

1

2

1∫
0

c1(x, T )u
2(x, T ) dx+

+
γ

2

∫
Q−

c1tu
2 dx dt+

γ

2

0∫
−1

c1(x, 0)u
2(x, 0) dx =

= −
∫
Q+

c2uDtu dx dt+ γ

∫
Q−

c2uDtu dx dt. (15)

Заметим, что вследствие условия (А) и условия (11) число γ будет положительным. Далее, применяя для
оценки правой части (15) неравенство Юнга, неравенства (9) и (10) и учитывая условие (14), нетрудно
из равенства (15) вывести неравенство∫

Q+

(Dtux)
2 dx dt+

∫
Q−

(Dtux)
2 dx dt 6 0.

Из этого неравенства и краевых условий задач I, II, III или IV следует u(x, t) ≡ 0 в Q1. Это тождество
и означает, что каждая из задач I, II, III или IV не может иметь в пространстве V0 более одного
решения.

Теорема доказана.

3. Существование решений краевых задач I–IV
Как и единственность, существование решений краевых задач I–IV будет доказано единым образом

для всех четырех задач.
Примененный ниже метод доказательства разрешимости краевых задач I–IV можно охарактеризовать

как метод, основанный на сведении задачи сопряжения к краевым задачам для "нагруженных" [28, 29]
дифференциальных уравнений. Ранее подобный метод успешно применялся в работах [30–32].

Теорема 2. Пусть выполняется условие (A), а также условия (11)–(14). Тогда для любой функции
такой, что f(x, t) ∈ L2(Q), fx(x, t) ∈ L2(Q

+), fx(x, t) ∈ L2(Q
−), f(−0, t) = αf(+0, t) при t ∈ (0, T ),

каждая из краевых задач I–IV имеет решение, принадлежащее пространству V0.
Доказательство. Для определенности рассмотрим краевую задачу I. Будем обозначать через f1(x, t)

сужение функции f(x, t) на прямоугольник Q−, через f2(x, t) — сужение функции f(x, t) на прямоуголь-
ник Q+. Далее, через φ1(x) обозначим определенную при x ∈ [−1, 0) функцию a′0(x)+a1(x)(1+x), через
φ2(x) — определенную при x ∈ [0, 1] функцию −a′0(x)+a1(x)(1−x). Наконец, пусть w(x, t) и z(x, t) есть
функции из пространств V (Q−) и V (Q+) соответственно, λ есть число из отрезка [0, 1]. Положим

Φ(λ,w, z)(t) = z(+0, t)− λβwx(−0, t),

Ψ(λ,w, z)(t) = wx(−0, t) + λαz(+0, t).

Пусть ε есть положительное число. Рассмотрим семейство краевых задач: найти функции w(x, t) и
z(x, t) такие, что при (x, t) ∈ Q− выполняется уравнение

(−1)pD2p+2
t (w + εAw)−DtAw + cw +

(−1)pελαφ1(x)

1 + λ2αβ
D2p+2

t Φ(λ,w, z)+

+
(−1)pλα(1 + x)

1 + λ2αβ
D2p+2

t Φ(λ,w, z)− λαφ1(x)

1 + λ2αβ
DtΦ(λ,w, z)+

+
λα(1 + x)c

1 + λ2αβ
Φ(λ,w, z) = f1(x, t), (16ε,λ)

при (x, t) ∈ Q+ выполняется уравнение

(−1)pD2p+2
t (z − εAz)−DtAz + cz +

(−1)pελβφ2(x)

1 + λ2αβ
D2p+2

t Ψ(λ,w, z)−

− (−1)pλβ(1− x)

1 + λ2αβ
D2p+2

t Ψ(λ,w, z) +
λβφ2(x)

1 + λ2αβ
DtΨ(λ,w, z)−

−λβ(1− x)c

1 + λ2αβ
Ψ(λ,w, z) = f2(x, t), (17ε,λ)
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и при этом выполняются условия

w(−1, t) = w(−0, t) = 0, t ∈ (0, T ), (18)

Dk
t w(x, t)|t=0, x∈(−1,0) = 0, k = 1, . . . , p, (19)

Dk
t w(x, t)|t=T, x∈(−1,0) = 0, k = 0, . . . , p+ 1, (20)

zx(+0, t) = z(1, t) = 0, t ∈ (0, T ), (21)

Dk
t z(x, t)|t=0, x∈(0,1) = 0, k = 0, . . . , p+ 1, (22)

Dk
t z(x, t)|t=T, x∈(0,1) = 0, k = 1, . . . , p. (23)

Покажем, что при фиксированных ε и λ, при принадлежности функции f(x, t) пространству L2(Q) и
при выполнении условий теоремы краевая задача (16ε,λ), (17ε,λ), (18)–(23) имеет решение {w(x, t), z(x, t)}
такое, что w(x, t) ∈ V (Q−), D2p+2

t wxx(x, t) ∈ L2(Q
−), z(x, t) ∈ V (Q+), D2p+2

t zxx(x, t) ∈ L2(Q
+).

Прежде всего заметим, что при λ = 0 существование функций w(x, t) и z(x, t) из требуемых клас-
сов действительно имеет место — это следует из того, что краевая задача (16ε,0), (17ε,0), (18)–(23)
распадается на две независимые задачи в прямоугольниках Q− и Q+ (для функций w(x, t) и z(x, t)
соответственно), разрешимость каждой из которых известна — см. [33].

Пусть теперь λ есть произвольное число из отрезка [0, 1], функции w(x, t) и z(x, t) представляют
собой произвольное решение задачи (16ε,λ), (17ε,λ), (18)–(23) из требуемого класса. Определим функцию
u(x, t):

u(x, t) =

 w(x, t) + λα(1+x)
1+λ2αβ Φ(λ,w, z) при (x, t) ∈ Q−,

z(x, t)− λβ(1−x)
1+λ2αβ Ψ(λ,w, z) при (x, t) ∈ Q+.

Для этой функции выполняются равенства

(−1)pD2p+2
t (u+ εAu)−DtAu+ cu = f1(x, t) при (x, t) ∈ Q−, (24)

(−1)pD2p+2
t (u− εAu)−DtAu+ cu = f2(x, t) при (x, t) ∈ Q+, (25)

u(−0, t) = λαu(+0, t), ux(+0, t) = λβux(−0, t) при t ∈ (0, T ), (26λ)

и выполняются также условия (19), (20), (22) и (23). Умножим равенство (25) на функцию Dtu, ра-
венство (24) — на функцию −γDtu. Интегрируя полученные равенства по прямоугольникам Q+ и Q−

соответственно, складывая, используя формулу интегрирования по частям, применяя условия теоремы
и неравенство Юнга, получим первую априорную оценку для функции u(x, t):∫

Q+

(Dtux)
2 dx dt+

∫
Q−

(Dtux)
2 dx dt 6 N1

∫
Q

f2 dx dt, (27)

постоянная N1 в которой определяется лишь функциями a0(x), a1(x) и c(x, t), также числами α, β и T .
Умножим равенство (25) на функцию (−1)p+1D2p+2

t Au, равенство (24) — на функцию
(−1)pγD2p+2

t Au. Интегрируя полученные равенства по прямоугольникам Q+ и Q− соответственно,
складывая и используя формулу интегрирования по частям, получим равенство

ε

∫
Q+

(D2p+2
t Au)2 dx dt+ γε

∫
Q−

(D2p+2
t Au)2 dx dt+

∫
Q+

a0(D
2p+2
t ux)

2 dx dt−

−
∫
Q+

a1(D
2p+2
t u)2 dx dt− γ

∫
Q−

a0(D
2p+2
t ux)

2 dx dt+ γ

∫
Q−

a1(D
2p+2
t u)2 dx dt+

+
1

2

1∫
0

[Dp+1
t Au(x, T )]2 dx+

1

2

0∫
−1

[Dp+1
t Au(x, 0)]2 dx =

= (−1)p+1

∫
Q+

f2D
2p+2
t Audx dt+ (−1)pγ

∫
Q−

f1D
2p+2
t Audx dt−

−(−1)p
∫
Q+

a0(cu)xD
2p+2
t ux dx dt− (−1)p+1γ

∫
Q−

a0(cu)xD
2p+2
t ux dx dt−

−(−1)p+1

∫
Q+

a1cuD
2p+2
t u dx dt− (−1)p

∫
Q−

a1cuD
2p+2
t u dx dt. (28)
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Условия теоремы, неравенство Юнга и оценка (27) дают следствие из равенства (28) — вторую апри-
орную оценку для решения u(x, t) краевой задачи (16ε,λ), (17ε,λ), (18)–(23)

ε

∫
Q+

(
D2p+2

t Au
)2

dx dt+ ε

∫
Q−

(
D2p+2

t Au
)2

dx dt+

∫
Q+

(
D2p+2

t ux

)2
dx dt+

+

∫
Q−

(
D2p+2

t ux

)2
dx dt 6 N2

∫
Q

f2 dx dt, (29)

постоянная N2 в которой определяется функциями a0(x), a1(x) и c(x, t), а также числами α, β, T и ε.
Из оценок (27) и (29) вытекает очевидная результирующая оценка

ε

∫
Q+

(
D2p+2

t uxx

)2
dx dt+ ε

∫
Q−

(
D2p+2

t uxx

)2
dx dt+ ∥u∥2V0

6 N3

∫
Q

f2 dx dt (30)

с постоянной N3, определяющейся функциями a0(x), a1(x) и c(x, t), а также числами α, β, T и ε.
Имеют место равенства

w(x, t) = u(x, t)− λα(1 + x)u(+0, t) при (x, t) ∈ Q−,

z(x, t) = u(x, t) + λβ(1− x)ux(−0, t) при (x, t) ∈ Q+.

Из этих равенств и из оценки (30) вытекают оценки для функций w(x, t) и z(x, t):

ε

∫
Q+

(
D2p+2

t zxx

)2
dx dt+ ∥z∥2V (Q+) 6 N4

∫
Q

f2 dx dt, (31)

ε

∫
Q−

(
D2p+2

t wxx

)2
dx dt+ ∥w∥2V (Q−) 6 N4

∫
Q

f2 dx dt (32)

постоянная N4 в которых вновь определяется функциями a0(x), a1(x) и c(x, t), числами α, β, T и ε.
Оценки (31) и (32), разрешимость краевой задачи (16ε,0), (17ε,0), (18)–(23) и теорема о методе продол-

жения по параметру [34, гл. III, § 14] дают разрешимость в требуемом классе задачи (16ε,λ), (17ε,λ),
(18)–(23) при любом λ из отрезка [0, 1] — в частности, и при λ = 1. Другими словами, краевые за-
дачи (16ε,1), (17ε,1), (18)–(23) и (24), (25), (261), (19), (20), (22), (23) при фиксированном ε и при
принадлежности функции f(x, t) пространству L2(Q) имеют решения {w(x, t), z(x, t)} и u(x, t) такие,
что w(x, t) ∈ V (Q−), D2p+2

t wxx(x, t) ∈ L2(Q
−), z(x, t) ∈ V (Q+), D2p+2

t zxx(x, t) ∈ L2(Q
+) и u(x, t) ∈ V0,

D2p+2
t uxx(x, t) ∈ L2(Q

−), D2p+2
t uxx(x, t) ∈ L2(Q

+). Покажем, что для этих решений при выполнении
дополнительных условий на функцию f(x, t) имеют место оценки, равномерные по ε.

Итак, пусть u(x, t) есть решение краевой задачи (24), (25), (261), (19), (20), (22), (23). Рассмотрим
для этого решения равенство (28). Интегрируя по частям в интегралах от функций f1

∂
∂x

(
a0D

2p+2
t ux

)
и

f2
∂
∂x

(
a0D

2p+2
t ux

)
(по областям Q− и Q+ соответственно), используя условия на функцию f(x, t), приме-

няя неравенство Юнга и учитывая оценку (29), нетрудно показать, что для функции u(x, t) выполняется
априорная оценка

ε

∫
Q+

(
D2p+2

t Au
)2

dx dt+ ε

∫
Q−

(
D2p+2

t Au
)2

dx dt+

∫
Q+

(
D2p+2

t ux

)2
dx dt+

+

∫
Q−

(
D2p+2

t ux

)2
dx dt 6 N ′

2

∫
Q

f2 dx dt+

∫
Q+

f2
x dx dt+

∫
Q−

f2
x dx dt

 , (33)

постоянная N ′
2 в которой определяется функциями a0(x), a1(x), c(x, t), а также числами α, β и T .

Следующая оценка ∫
Q+

(DtAu)
2
dx dt+

∫
Q−

(DtAu)
2
dx dt 6

6 N5

∫
Q

f2 dx dt+

∫
Q+

f2
x dx dt+

∫
Q−

f2
x dx dt

 (34)
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с постоянной N5, определяющейся функциями a0(x), a1(x), c(x, t), числами α, β и T , очевидным образом
вытекает из уравнений (24) и (25), оценок (27) и (33).

Оценки (27),(33) и (34), а также свойство рефлексивности гильбертова пространства позволяют стан-
дартным образом (см., например, [37]) выбрать последовательность {εm}∞m=1 положительных чисел и
семейство функций {um(x, t)}∞m=1, являющихся решениями краевых задач (24), (25), (261), (19), (20),
(22), (23) при ε = εm и таких, что при m → ∞ имеют место сходимости εm → 0, um(x, t) → u(x, t) слабо
в пространстве V0, εmD2p+2

t Aum → 0 слабо в пространствах L2(Q
+) и L2(Q

−). Предельная функция
u(x, t) и будет представлять собой искомое решение из пространства V0 краевой задачи I.

Для краевых задач II, III и IV все рассуждения и тем самым доказательство разрешимости в про-
странстве V0 проводятся полностью аналогично вышеприведенным.

Теорема полностью доказана.

4. Дополнение

1. Условие (11) теорем 1 и 2 вполне можно заменить на условие

αβ > 0.

В случаях α = 0, или β = 0, или α = β = 0 каждая из задач I–IV распадается на две независимые
задачи, разрешимость в пространстве V0 которых известна [33].

2. Коэффициенты a0 и a1 вполне могут зависеть и от переменной t, все условия и выкладки при
этом лишь незначительно усложняются. Самосопряженный вид оператора A также не является суще-
ственным — оператор A может иметь вид

Au = a0(x, t)uxx + a1(x, t)ux + a2(x, t)u.

3. В случае p = 0 все задачи I–IV совпадают между собой и представляют собой краевую задачу
для псевдогиперболического уравнения с переменным направлением эволюции.
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BOUNDARY VALUE PROBLEMS FOR COMPOSITE TYPE EQUATIONS
WITH A QUASIPARABOLIC OPERATOR IN THE LEADING PART

HAVING THE VARIABLE DIRECTION OF EVOLUTION
AND DISCONTINUOUS COEFFICIENTS4

The solvability of boundary value problems for non-classical Sobolev type differential equations with
an alternating function is studied. This function has a discontinuity of the first kind at the point zero
and changes its sign depending on the sign of the variable x. The existence and uniqueness of regular
solutions having generalized derivatives are proved. To this end we derived a priori estimates.

Key words: Sobolev–type equation, variable direction of evolution, boundary value problem, differ-
ential operator, regular solution, existence, uniqueness, a priory estimate.
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