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УДК 517.95

Н.В. Бейлина1

НЕЛОКАЛЬНАЯ ЗАДАЧА С ИНТЕГРАЛЬНЫМ
УСЛОВИЕМ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ЧЕТВЕРТОГО

ПОРЯДКА

В статье рассматривается нелокальная задача с интегральным по про-
странственной переменной условием для уравнения с частными производ-
ными четвертого порядка. Найдены условия на входные данные, при кото-
рых задача однозначно разрешима в пространстве Соболева. Доказательство
единственности обобщенного решения базируется на полученных априорных
оценках. Доказательство существования обобщенного решения проведено по
следующей схеме: построена последовательность приближенных решений с
помощью метода Галеркина, получены априорные оценки, позволившие вы-
делить из нее слабо сходящуюся подпоследовательность, на завершающем
этапе показано, что предел выделенной подпоследовательности является ис-
комым обобщенным решением.

Ключевые слова: нелокальная задача, интегральное условие, простран-
ство Соболева, обобщенное решение, разрешимость.

Введение

Внимание к нелокальным задачам обусловлено как теоретическим интересом,
так и их прикладной значимостью. Хотя к настоящему времени уже разработаны
некоторые методы обоснования разрешимости задач с нелокальными условиями,
проблема поиска эффективных методов исследования нелокальных задач остается
и сейчас актуальной. Нелокальные задачи для дифференциальных уравнений с
интегральными условиями ставились и изучались многими авторами. Подробная
библиография, а также постановка и методы исследования таких задач приведены
в работе [1]. Следует отметить, что большинство работ посвящены исследованию
уравнений второго порядка. Отметим здесь статьи [4–8]. Однако большое число
задач о колебаниях стержней, пластин и балок приводит к уравненям более высо-
ких порядков [9], что и послужило мотивацией постановки и исследования задачи
с интегральными условиями для уравнения четвертого порядка.

1 c⃝ Бейлина Н.В., 2014
Бейлина Наталья Викторовна (natalie@samdiff.ru), кафедра высшей математики и при-

кладной информатики, Самарский государственный технический университет, 443100, Россий-
ская Федерация, г. Самара, ул. Молодогвардейская, 244.
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1. Постановка задачи
Рассмотрим уравнение

utt + uxxxx − (a(x, t)ux)x + c(x, t)u = f(x, t) (1.1)

в области QT = (0, l)× (0, T ) и поставим для него задачу: найти функцию u(x, t),
удовлетворяющую в QT уравнению (1.1), начальным условиям

u(x, 0) = 0, ut(x, 0) = 0, (1.2)

граничным условиям
uxx(0, t) = uxx(l, t) = 0 (1.3)

и нелокальным условиям

uxxx(0, t)− a(0, t)ux(0, t) +

l∫
0

K1(x, t)u(x, t) dx = h1(t), (1.4)

uxxx(l, t)− a(l, t)ux(l, t) +

l∫
0

K2(x, t)u(x, t) dx = h2(t). (1.5)

Здесь Ki(x, t) h1(t), h2(t), f(x, t), c(x, t) и a(x, t) — заданные функции.
Следует отметить прикладную значимость поставленной задачи. К уравнению

(1.1) приходят в задачах определения формы колебаний камертона и его частоты
[9], при расчете устойчивости вращающихся валов, а также при изучении вибра-
ции кораблей [10].

Перейдем к исследованию поставленной задачи. Стандартным способом полу-
чим тождество, определяющее обобщенное решение [11].

Определение. Под обобщенным решением задачи (1.1)–(1.5) будем понимать
функцию u(x, t) ∈W 2,1

2 (QT ), удовлетворяющую условию u(x, 0) = 0 и тождеству

T∫
0

l∫
0

[−utvt + uxxvxx + auxvx + cuv] dx dt−
T∫

0

v(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u(x, t) dx dt+

+

T∫
0

v(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u(x, t) dx dt =

T∫
0

l∫
0

f(x, t)v(x, t) dx dt+ (1.6)

+

T∫
0

v(l, t)h2(t)dt−
T∫

0

v(0, t)h1(t)dt

для любой функции v(x, t) ∈ Ŵ 2,1
2 (QT ), где Ŵ 2,1

2 (QT ) = {v(x, t) : v(x, t) ∈
∈W 2,1

2 (QT ), v(x, T ) = 0}.

2. Разрешимость поставленной задачи
Теорема.
Пусть выполняются условия: a(x, t), at(x, t) ∈ C(QT ), c(x, t) ∈ C1(QT ),

Ki(x, t) ∈ C(QT ), (Ki)t(x, t) ∈ C(QT ),hi(t) ∈ L2(0, T ), f(x, t) ∈ L2(QT ).
Тогда существует единственное обобщенное решение задачи (1.1)–(1.5).



28 Н.В. Бейлина

Доказательство теоремы.
Из условий теоремы следует, что найдутся такие положительные константы

c0, c1, a0, a1, a2, k1, k2, g1, g2, что выполняются неравенства:
0 < c0 6 |c(x, t)| 6 c1, 0 < a0 6 |a(x, t)| 6 a1, max |at(x, t)| 6 a2, max |K1(x, t)| 6

6 k1, max |K2(x, t)| 6 k2,
∣∣∣∂K1(x,t)

∂t

∣∣∣ 6 g1,
∣∣∣∂K2(x,t)

∂t

∣∣∣ 6 g2.
Доказательство единственности обобщенного решения проведем стандартным

методом. Предположим, что существует два различных решения u1 и u2 задачи
(1.1)–(1.5). Тогда функция u = u1 − u2 удовлетворяет тождеству

T∫
0

l∫
0

[−utvt + uxxvxx + auxvx + cuv] dx dt−
T∫

0

v(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u(x, t) dx dt+

+

T∫
0

v(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u(x, t) dx dt = 0. (2.1)

Возьмем в тождестве (2.1) в качестве v(x, t) функцию вида

v(x, t) =


t∫
τ

u(x, η)dη, 0 6 t 6 τ,

0, τ 6 t 6 T.

(2.2)

Очевидно, что v(x, t) ∈ Ŵ 2,1
2 (QT ) и vt(x, t) = u(x, t).

После преобразований тождество (2.1) примет вид:
l∫

0

[
u2(x, τ) + v2xx(x, 0) + a(x, 0)v2x(x, 0)

]
dx = 2

τ∫
0

l∫
0

cuv dx dt−
τ∫

0

l∫
0

atv
2
x dx dt+

+

τ∫
0

v(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u(x, t) dx dt−
τ∫

0

v(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u(x, t) dx dt. (2.3)

Введем функцию W (x, t) =
t∫
0

ux(x, η)dη. Тогда vx(x, t) = W (x, t) − W (x, τ),

vxx(x, 0) = −Wx(x, τ).
С учетом введенной функции W (x, t) тождество (2.3) запишется следующим

образом:
l∫

0

[
u2(x, τ) +W 2

x (x, τ) + a(x, 0)W 2(x, τ)
]
dx = 2

τ∫
0

l∫
0

cuv dx dt−
τ∫

0

l∫
0

atv
2
x dx dt+

+

τ∫
0

v(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u(x, t) dx dt−
τ∫

0

v(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u(x, t) dx dt. (2.4)

Применяя к правой части (2.4) условия теоремы и элементарные неравенства,
нетрудно получить оценки

2

τ∫
0

l∫
0

cuv dx dt 6 (c21 + τ2)

τ∫
0

l∫
0

u2 dx dt,
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τ∫
0

l∫
0

v2x dx dt 6
τ∫

0

l∫
0

W 2(x, t) dx dt+ τ

l∫
0

W 2(x, τ) dx,

τ∫
0

l∫
0

atv
2
x dx dt 6 a2

τ∫
0

l∫
0

W 2(x, t) dx dt+ a2τ

l∫
0

W 2(x, τ) dx.

Оценим последние два слагаемые (2.4). Для этого заметим, что справедливо пред-
ставление

v(l, t) =

l∫
x

vξ(ξ, t) dξ + v(x, t). (2.5)

Возводя (2.5) в квадрат, применяя неравенство Коши — Буняковского и интегри-
руя полученное по t от 0 до τ , получим

τ∫
0

v2(l, t) dt 6 2l

τ∫
0

l∫
0

(vx(x, t))
2 dx dt+

2

l

τ∫
0

l∫
0

(v(x, t))2 dx dt. (2.6)

Аналогично
τ∫

0

v2(0, t) dt 6 2l

τ∫
0

l∫
0

(vx(x, t))
2 dx dt+

2

l

τ∫
0

l∫
0

(v(x, t))2 dx dt.

В силу полученных оценок справедливо неравенство
l∫

0

[
u2(x, τ) + (a0 − (a2 + 4l)τ)W 2(x, τ) +W 2

x (x, τ)
]
dx 6

6 (c21 + τ2 + 2τ(k21 + k22)

τ∫
0

l∫
0

u2 dx dt+ (a2 + 4l)

τ∫
0

l∫
0

W 2 dx dt.

Выберем τ так, чтобы a0 − (a2 + 4l)τ > 0. Пусть a0 − (a2 + 4l)τ > a0
2 , т. е. τ ∈

∈ [0; a0
2(a2+4l) ]. Тогда для этих τ

l∫
0

[
u2(x, τ) +W 2

x +
a0
2
W 2(x, τ)

]
dx 6M

τ∫
0

l∫
0

(
u2 +W 2

)
dx dt,

где M = max{c21 + τ2 +2τ(k21 + k22), a2 +4l}. Обозначим m0 = min{1, a02 }, M1 = M
m0

.
Тогда

l∫
0

[
u2(x, τ) +W 2

x +W 2(x, τ)
]
dx 6M1

τ∫
0

l∫
0

(
u2 +W 2

)
dx dt,

в частности
l∫

0

[
u2(x, τ) +W 2(x, τ)

]
dx 6M1

τ∫
0

l∫
0

(
u2 +W 2

)
dx dt. (2.7)

Применяя теперь к (2.7) неравенство Гронуолла [12], заключаем, что u(x, t) =
= 0 для выбранных τ . Повторяя рассуждение для τ ∈ [ a0

2(a2+4l) ,
a0

(a2+4l) ], а затем
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продолжая этот процесс, убедимся в том, что u(x, t) = 0 для всех t ∈ [0, T ]. Таким
образом, единственность обобщенного решения поставленной задачи доказана.

Перейдем к доказательству существования обобщенного решения. Пусть функ-
ции wk ∈ C2[0, l] линейно независимы и образуют полную в W 2

2 (0, l) систему, при-
чем (wk, wl)L2(0,l) = δkl.

Будем искать приближенное решение задачи (1.1)–(1.5) в виде

um(x, t) =
m∑
k=1

ck(t)wk(x) (2.8)

из соотношений:
l∫

0

[
umttwj + umxxw

′′
j + aumx w

′
j + cumwj

]
dx− wj(l)

l∫
0

K2(x, t)u
m(x, t) dx+

+wj(0)

l∫
0

K1(x, t)u
m(x, t) dx dt =

l∫
0

f(x, t)wj dx. (2.9)

Подставляя (2.8) в (2.9) и меняя порядок суммирования и интегрирования,
приходим к системе обыкновенных дифференциальных уравнений второго поряд-
ка

c′′j (t) +
m∑
k=1

ck(t)

l∫
0

[
w′′
kw

′′
j + aw′

kw
′
j + cwkwj + (wj(0)K1 − wj(l)K2)wk

]
dx = (2.10)

=

l∫
0

f(x, t)wj dx.

Присоединив начальные условия

ck(0) = 0, c′k(0) = 0, (2.11)

получим задачу Коши для системы (2.10). В силу условий теоремы коэффициенты

системы ограничены, а свободные члены fj(t) =
l∫
0

f(x, t)wj dx принадлежат про-

странству L1(0, T ). Но тогда задача Коши однозначно разрешима и c′′k ∈ L1(0, T ).
Таким образом последовательность {um(x, t)} приближенных решений построе-

на [11]. Для дальнейших шагов в доказательстве нам потребуется априорная оцен-
ка, которая также будет полезна для доказательства возможности предельного
перехода.

Умножим (2.9) на c′k(t) и просуммируем по j от 1 до m, а затем проинтегри-
руем по t от 0 до τ , получим

τ∫
0

l∫
0

[umttu
m
t + umxxu

m
txx + aumx u

m
xt + cumumt ] dx dt−

τ∫
0

umt (l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m(x, t) dx dt+

+

τ∫
0

umt (0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m(x, t) dx dt =

τ∫
0

l∫
0

f(x, t)umt (x, t) dx dt. (2.12)
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Проинтегрировав по частям первые четыре слагаемых в левой части (2.12), при-
ходим к следующему тождеству

1

2

l∫
0

[
(umt (x, τ))2 + (umxx(x, τ))

2 + a(x, τ)(umx (x, τ))2 + c(x, τ)(um(x, τ))2
]
dx =

=

τ∫
0

umt (l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m(x, t) dx dt−

τ∫
0

umt (0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m(x, t) dx dt+ (2.13)

+

τ∫
0

l∫
0

fumt dx dt+
1

2

l∫
0

(umt (x, 0))2 dx+
1

2

l∫
0

(umxx(x, 0))
2 dx+

1

2

l∫
0

c(x, 0)(um(x, 0))2 dx+

+
1

2

l∫
0

a(x, 0)(umx (x, 0))2 dx+
1

2

τ∫
0

l∫
0

at(u
m
x )2 dx dt+

1

2

τ∫
0

l∫
0

ct(u
m)2 dx dt.

Оценим правую часть. Для этого сначала преобразуем первые два слагаемых
правой части (2.13):

τ∫
0

umt (l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m(x, t) dx dt = um(l, τ)

l∫
0

K2(x, τ)u
m(x, τ) dx−

−um(l, 0)

l∫
0

K2(x, 0)u
m(x, 0) dx−

τ∫
0

um(l, t)

l∫
0

∂

∂t
K2(x, t)u

m(x, t) dx dt−

−
τ∫

0

um(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m
t (x, t) dx dt;

τ∫
0

umt (0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m(x, t) dx dt = um(0, τ)

l∫
0

K1(x, τ)u
m(x, τ) dx−

−um(0, 0)

l∫
0

K1(x, 0)u
m(x, 0) dx−

τ∫
0

um(0, t)

l∫
0

∂

∂t
K1(x, t)u

m(x, t) dx dt−

−
τ∫

0

um(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m
t (x, t) dx dt.

Применяя неравенство ”Коши с ε”, получим∣∣∣∣∣∣um(l, τ)

l∫
0

K2(x, τ)u
m(x, ) dx

∣∣∣∣∣∣ 6 ε

2
(um(l, τ))2 +

1

2ε

l∫
0

K2
2 (x, τ)(u

m(x, τ))2 dx.

Проводя те же рассуждения, что и при получении оценки (2.6), получим:

(um(l, τ))2 6 2l

l∫
0

(umx (x, τ))2 dx+
2

l

l∫
0

(um(x, τ))2 dx.
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(um(0, τ))2 6 2l

l∫
0

(umx (x, τ))2 dx+
2

l

l∫
0

(um(x, τ))2 dx.

Аналогично

(um(x, τ))2 6 2T

τ∫
0

(umt (x, t))2 dt+ 2(um(x, 0))2.

Таким образом, в силу последних трех неравенств справедливы оценки∣∣∣∣∣∣um(l, τ)

l∫
0

K2(x, τ)u
m(x, τ) dx

∣∣∣∣∣∣ 6 εl

l∫
0

(umx (x, τ))2 dx+
ε

l

l∫
0

(um(x, τ))2 dx+ (2.14)

+
Tk22
ε

τ∫
0

l∫
0

(umt (x, t))2 dx dt+
Tk22
ε

l∫
0

(um(x, 0))2 dx;

∣∣∣∣∣∣um(0, τ)

l∫
0

K1(x, τ)u
m(x, τ) dx

∣∣∣∣∣∣ 6 εl

l∫
0

(umx (x, τ))2 dx+
ε

l

l∫
0

(um(x, τ))2 dx+ (2.15)

+
Tk21
ε

τ∫
0

l∫
0

(umt (x, t))2 dx dt+
Tk21
ε

l∫
0

(um(x, 0))2 dx;

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

um(l, t)

l∫
0

∂

∂t
K2(x, t)u

m(x, t) dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6
6 2l

τ∫
0

l∫
0

(umx (x, t))2 dx dt+

(
2

l
+ lg22

) τ∫
0

l∫
0

(um(x, t))2 dx dt; (2.16)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

um(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m
t (x, t) dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6
6 2l

τ∫
0

l∫
0

(umx (x, t))2 dx dt+
2

l

τ∫
0

l∫
0

(um(x, t))2 dx dt+ k22l

τ∫
0

l∫
0

(umt (x, t))2 dx dt; (2.17)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

um(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m
t (x, t) dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6
6 2l

τ∫
0

l∫
0

(umx (x, t))2 dx dt+
2

l

τ∫
0

l∫
0

(um(x, t))2 dx dt+ k21l

τ∫
0

l∫
0

(umt (x, t))2 dx dt; (2.18)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

um(l, t)

l∫
0

∂

∂t
K1(x, t)u

m(x, t) dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6
6 2l

τ∫
0

l∫
0

(umx (x, t))2 dx dt+

(
2

l
+ lg21

) τ∫
0

l∫
0

(um(x, t))2 dx dt; (2.19)
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∣∣∣∣∣∣um(l, 0)

l∫
0

K2(x, 0)u
m(x, 0) dx

∣∣∣∣∣∣ 6 (um(l, 0))2 + k22l

l∫
0

(um(x, 0))2 dx; (2.20)

∣∣∣∣∣∣um(0, 0)

l∫
0

K1(x, 0)u
m(x, 0) dx

∣∣∣∣∣∣ 6 (um(0, 0))2 + k21l

l∫
0

(um(x, 0))2 dx; (2.21)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

l∫
0

f(x, t)umt (x, t) dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6 1

2

τ∫
0

l∫
0

f2(x, t) dx dt+
1

2

τ∫
0

l∫
0

(umt (x, t))2 dx dt; (2.22)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

l∫
0

at(x, t)(u
m
x (x, t))2 dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6 a2

τ∫
0

l∫
0

(umx (x, t))2 dx dt; (2.23)

∣∣∣∣∣∣
τ∫

0

l∫
0

ct(x, t)(u
m(x, t))2 dx dt

∣∣∣∣∣∣ 6 c2

τ∫
0

l∫
0

(um(x, t))2 dx dt. (2.24)

Тогда в силу равенства (2.13) и неравенств (2.14)–(2.24) справедлива оценка

1

2

l∫
0

[
(umt (x, τ))2 + (umxx(x, τ))

2 + ε0(u
m
x (x, τ))2 + ε0(u

m(x, τ))2
]
dx 6

6 A1

τ∫
0

l∫
0

(um)2 dx dt+A2

τ∫
0

l∫
0

(umx )2 dx dt+A3

τ∫
0

l∫
0

(umt )2 dx dt+
1

2

τ∫
0

l∫
0

f2 dx dt+

(2.25)

+A4

l∫
0

(um(x, 0))2 dx+
1

2

l∫
0

(umt (x, 0))2 dx+
1

2

l∫
0

(umxx(x, 0))
2 dx+

+
a1
2

l∫
0

(umx (x, 0))2 dx+ (um(0, 0))2 + (um(l, 0))2,

где ε0 = min{a02l ;
c0l
2 }, A1 = 8

l + l(g
2
1 +g

2
2)+

c2
2 , A2 = 4l+ a2

2 , A3 = T
l (k

2
1 +k

2
2)+ l(k

2
1 +

+ k22) +
1
2 , A4 =

Tk22
ε + l(k21 + k22) +

Tk21
ε + c2

2 .
Обозначив n = min{ε0; 1

2}, M = max{A1;A2A3; 1}, M1 = max{A4;
1
2 ;

a1
2 }, из

(2.25) получим

n

l∫
0

[
(umt (x, τ))2 + (umxx(x, τ))

2 + (umx (x, τ))2 + (um(x, τ))2
]
dx 6

6M

τ∫
0

l∫
0

[
(umt )2 + (umxx)

2 + (umx )2 + (um)2
]
dx dt+

1

2
∥f(x, t)∥2L2(QT ). (2.26)

Применяя теперь к (2.26) неравенство Гронуолла [12], а затем, интегрируя по-
лученное неравенство по t от 0 до T, приходим к оценке
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∥um(x, t)∥W 2,1
2 (QT ) 6 N, (2.27)

в которой N зависит от T, l и входных данных и не зависит от m.
Априорная оценка (2.27) позволяет выделить из последовательности

{um(x, t)}подпоследовательность {umk(x, t)}, сходящуюся слабо в W 2,1
2 (QT ) и

равномерно по t ∈ [0;T ] в норме L2 [11] к некоторому элементу u(x, t) ∈W 2,1
2 (QT ).

Покажем, что эта функция и есть обобщенное решение поставленной зада-
чи. Начальное условие будет выполнено в силу отмеченной сходимости umk(x, t)
к u(x, t) в L2(0, l) и того, что umk(x, 0) → 0 в L2(0, l).

Проведенные рассуждения позволяют перейти к пределу в (2.9). Но сначала
умножим каждое из равенств (2.9) на hj(t) ∈ C[0, T ] такие, что hj(T ) = 0, про-
суммируем по j от 1 до m, затем проинтегрируем по t от 0 до T . После инте-
грирования по частям получим

T∫
0

l∫
0

[−umt ηt + umxxηxx + aumx ηx + cumη] dx dt−
T∫

0

η(l, t)

l∫
0

K2(x, t)u
m(x, t) dx dt+

+

T∫
0

η(0, t)

l∫
0

K1(x, t)u
m(x, t) dx dt =

T∫
0

l∫
0

f(x, t)η(x, t) dx dt+

l∫
0

umt (x, 0)η(x, 0) dx,

(2.28)
где

η(x, t) =

m∑
j=1

hj(t)wj(x).

Учитывая полученные выше включения и сходимости, перейдем в (2.28) к пре-
делу при m→ ∞ и получим (1.6) для v(x, t) = η(x, t). Но так как множество всех
функций η(x, t) плотно в W 2,1

2 (QT ), то тождество выполняется для произвольной
v(x, t) ∈ Ŵ (QT ). Следовательно, предельная функция является обобщенным ре-
шением задачи (1.1)–(1.5).

Замечание. Однородность начальных условий (1.2) позволяет немного упро-
стить вычисления и не ограничивает общности. Действительно, если при условиях
u(x, 0) = φ(x), ut(x, 0) = ψ(x) ввести новую неизвестную функцию v = u−φ(x)−
− tψ(x), то получим следующую задачу относительно функции v:

vtt + vxxxx − (a(x, t)vx)x + c(x, t)v = F (x, t),

v(x, 0) = 0, vt(x, 0) = 0,

vxx(0, t) = vxx(l, t) = 0

vxxx(0, t)− a(0, t)vx(0, t) +

l∫
0

K1(x, t)v(x, t) dx = g1(t),

vxxx(l, t)− a(l, t)vx(l, t) +

l∫
0

K2(x, t)v(x, t) dx = g2(t),

где
F (x, t) = f(x)− φ′′(x)− tψ′′′(x)− φ′′′′(x)− tψ′′′′(x)− c(φ(x) + tψ(x)),
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g1(t) = −[φ′′′(0)− a(0, t)φ′(0) +

l∫
0

K1φ(x) dx+ tψ′′′(0)− a(0, t)ψ′(0) +

l∫
0

K1ψ(x) dx],

g2(t) = φ′′′(l)− a(l, t)φ′(0) +

l∫
0

K2φ(x) dx+ tψ′′′(l)− a(l, t)ψ′(l) +

l∫
0

K2ψ(x) dx.
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N.V. Beilina2

NONLOCAL PROBLEM WITH INTEGRAL CONDITION
FOR A FOURTH ORDER EQUATION

In this paper, we consider a nonlocal problem with integral condition with
respect to spacial variable for a forth order partial differential equation. The
conditions on the data for unique solvability of the problem in Sobolev space are
determined. Proving of uniqueness of generalized solution is based on acquired
apriori estimates. To prove the solvability we use a following scheme: sequence
of approximate solutions using Galerkin procedure is built, apriory estimates
that allow to extract from it a convergent subsequence are received, on the
final stage it is shown that the limit of subsequence is the required generalized
solution.

Key words: nonlocal problem, integral condition, Sobolev space, generalized
solution, solubility.
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