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В работе рассмотрена задача Коши для многомерного нагруженного 

(содержащего следы неизвестной функции и ее производных) параболического 
уравнения специального вида. Такого типа задачи возникают при исследовании 
обратных задач для многомерных параболических уравнений с данными Коши, когда 
обратная задача при помощи условий переопределения сводится к прямой для 
нагруженного уравнения (см. [1], [2]).  

Настоящая работа является обобщением работы [3], в которой исследована задача 
Коши для двумерного нагруженного параболического уравнения специального вида. В 
работе [4] представлена задача, которая является частным случаем рассмотренной. В 
ней исследовано уравнение, в котором коэффициенты при производных не зависят от 
пространственных переменных. 

В полосе ( ){ }RzRxxxxTtzxtG n
nT ∈∈=≤≤= ,,,,,0),,( 21],0[ K  рассматривается 

нагруженное параболическое уравнение  
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с начальным условием ).,(),,0( 0 zxuzxu =                                                                            (2) 
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где ( )nssss ,,, 21 K=  – мультииндекс, 0≥rs  – целые, .,,,2,1 1 nsssnr ++== KK  

Выберем и зафиксируем целые постоянные ip   и q  таким образом, чтобы 

{ } ,,1,2,~max nipp ii =≥  { }.2,~max qq ≥  

Пусть Tt ≤< ∗0  – некоторая фиксированная постоянная. Через [ ]( )∗tZ qpp
zxx
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обозначим множество функций ),,( zxtu , определенных в ],0[ ∗t

G , принадлежащих классу 
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ограниченных в ],0[ ∗t
G  вместе со всеми производными, входящими в уравнение (1),  
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Под классическим решением задачи (1), (2) в ],0[ ∗t
G  будем понимать функцию 

[ ]( )∗∈ tZzxtu qpp
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, удовлетворяющую в ],0[ ∗t
G  уравнению (1) и начальному 

условию (2). 
Полагаем, что выполняются следующие условия на входные данные. 
Условие 1. Функции ,1,,1,,,, 0 += nibauf ii K  – действительнозначные, 

определены и непрерывны при любых значениях своих аргументов. Для любого 
[ ]Tt ,01 ∈  и любой [ ]( )1
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 данные функции, как функции 

переменных ],0[),,(
∗

∈ tGzxt , непрерывны и обладают непрерывными производными, 

входящими в (3). 
Условие 2. Для любого ( ]Tt ,01 ∈  и любой [ ]( )1
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 функции 

,1,,1, += niai K  удовлетворяют условию: .1,,1,00 +=>≥ niaai K  Функция ),(0 zxu  и 

ее производные непрерывны и удовлетворяют соотношению 
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Условие 3. Пусть ( ],,01 Tt ∈∀  [ ],,0 1tt ∈∀  [ ]( )1
2,2,2
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справедливы следующие оценки 
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здесь 0, 21 ≥γγ  – некоторые фиксированные целые числа, ( )ς
ς yyCyP +++⋅= K1

~
)(  –  

полином степени ς , где 0≥ς  – целая постоянная, 1
~ >C  – константа, не зависящая от 

функции ),,( zxtu  и ее производных, 
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В работе доказано, что при выполнении условий 1 – 3 выполнены следующие 
утверждения: 

а) если условие 3 выполняется при { },1,0,0 21 ∈≥ γγ  то классическое решение 

),,( zxtu  задачи (1), (2) существует в классе [ ]( );,0,,,
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б) если условие 3 выполняется при ,1,0 21 >≥ γγ  то существует такая константа 

∗t , ,0 Tt ≤< ∗  зависящая от постоянной C
~

, такая, что классическое решение ),,( zxtu  
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Для доказательства утверждений а) и б) используем метод слабой аппроксимации 
[5]. Расщепляем уравнение (1) на 2+n  дробных шага и делаем сдвиг по времени на 

2+n

τ
 в следах неизвестной функции и нелинейных членах. Получаем следующую 

расщепленную задачу. 
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Здесь  
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Для решения расщепленной задачи доказаны равномерные по τ  оценки: 
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в случае а) при ],0[),,( TGzxt ∈ , в случае б) при ],0[),,(
∗

∈ tGzxt . 



Доказанные оценки гарантируют выполнение условий теоремы Арцела о 
компактности, в силу которой некоторая подпоследовательность ),,( zxtu kτ

 
последовательности ),,( zxtuτ  решений расщепленной задачи сходится вместе с 

соответствующими производными к функции ),,( zxtu  из класса [ ]( )TZ qpp
zxx
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 в случае б), которая в силу теоремы сходимости 

метода слабой аппроксимации (см. [5]) является решением задачи (1), (2). 
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