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Пусть Ω ⊂ Rn — ограниченная область с границей ∂Ω класса C∞. В цилиндре
Ω× R рассмотрим задачу Дирихле

u(x, t) = 0, (x, t) ∈ ∂Ω× R (1)

для нестационарного линеаризованного уравнения Хоффа

(λ−Δ)u̇(t) = a(t)u(t) + g(t) (2)

с условием Шоуолтера – Сидорова

(λ−Δ)(u(0)− u0) = 0. (3)

Вектор-функция g : R → W l
q(Ω) характеризует внешнее воздействие на систему

(W l
q(Ω) — пространства Cоболева, 2 6 q < ∞, l = 0, 1, . . . ), а скалярная функция

a : [0, T ]→ R+ характеризует изменение во времени параметров уравнения (2).
Если λ ∈ σ(Δ), то в уравнении (2) левая часть занулится. Такие уравнения

относят к неклассическим уравнениям математической физики [1] или уравнениям со-
болевского типа (см., например, [2–4]). Данное исследование лежит в рамках теории
вырожденных полугрупп и групп операторов, которая создана Г.А.Свиридюком [1, 4].
Отметим, что в уравнении (2) присутствует нестационарный параметр a(t) и при по-
строении решений таких нестационарных уравнений мы воспользуется результатами
статьи [5] о разрешающих вырожденных потоках операторов.

Обозначим через σ(Δ) спектр однородной задачи Дирихле в области Ω для
оператора Лапласа Δ. Спектр σ(Δ) отрицателен, дискретен, конечнократен, и сгу-
щается только к −∞. Через {λk} обозначим множество собственных значений, за-
нумерованное по невозрастанию с учетом кратности, а через {ψk} — семейство со-
ответствующих собственных функций, ортонормированных относительно скалярного
произведения 〈∙, ∙〉 в L2(Ω), ψk ∈ C∞, k ∈ N.

О п р е д е л е н и е. Вектор-функция u ∈C1([0, T ];
◦
W
l+2
q (Ω)) называется клас-

сическим решением уравнения (2) с условием (1), если на [0, T ] обращает его в тожде-
ство. Классическое решение u = u(t) уравнения (2) называется классическим реше-
нием задачи Шоуолтера–Сидорова (1)–(3), если оно удовлетворяет (3).

Теорема. Пусть λ ∈ R\{0}, вектор-функция g ∈ C1([0, T ];W l
q(Ω)), функция

a ∈ C1([0, T ];R+) и λ ∈ σ(Δ). Тогда при любых u0 ∈
◦
W
l+2
q (Ω) существует един-

ственное классическое решение u = u(t) задачи (1)–(3), представимое в виде

u(t) = −
∑

m∈N:λm=λ

〈g(s), ψm〉ψm
a(t)

+
∑

k∈N\{m:λm=λ}

e
1

λ−λk

t∫

0
a(τ)dτ

〈u0, ψk〉ψk

+
∑

k∈N\{m:λm=λ}

∫ t

0

e
1

λ−λk

t∫

s
a(τ)dτ 〈g(s), ψk〉ψk

λ− λk
ds.
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