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Аннотация. Показано, что наличие в обыкновенном дифференциальном уравне-
нии слагаемых с инволютивным отклонением в аргументе может существенно по-
влиять на корректность задачи Коши и других задач. Также показано, что обна-
руженные эффекты могут повлиять на корректность классических краевых задач
для дифференциальных уравнений с частными производными — например, для
параболических и псевдопараболических уравнений.
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1. Введение

Простейшей инволюцией отрезка [0, T ] в себя является линейная инволюция
ϕ(t) = T − t. Нетрудно предъявить дробно-линейную инволюцию:

ϕ(t) =
a(T − t)
ct+ a

, a, c ∈ R, a 6= 0;

для ϕ(t) в случае a(cT + a) > 0 также выполняется инволютивное условие
ϕ(ϕ(t)) = t, t ∈ [0, T ]. Общий метод нахождения инволюции можно найти в [1].

Дифференциальные уравнения с инволюцией в аргументе неизвестного ре-
шения или тех или иных его производных активно изучаются в последнее вре-
мя (см. [2–27]). В основном изучаются уравнения с линейной инволюцией, но и
случай дифференциальных уравнений с инволюцией общего вида также встре-
чается (см. [25]).

Целью настоящей работы является исследование влияния инволюции на
корректность естественных краевых (начально-краевых) задач и прежде все-
го на существование и единственность решений. Будут рассмотрены обыкно-
венные дифференциальные уравнения и уравнения с частными производными.
Инволюция в основном будет линейной, но и уравнения с общей инволюцией
также будут исследованы.

Работа выполнена при поддержке Математического центра в Академгородке, соглашение
№ 075–15–2022–282 с Министерством науки и высшего образования Российской федерации.
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2. Собственные функции и собственные
числа задачи Коши для линейных

обыкновенных дифференциальных уравнений
первого порядка с линейной инволюцией

Пусть t — точка интервала (0, T ), 0 < T < ∞, λ и µ — заданные действи-
тельные числа.

Задача Коши. Найти функцию y(t), являющуюся на интервале (0, T ) ре-
шением уравнения

y′(t) + λy(t) + µy(T − t) = 0 (1)

и такую, что для нее выполняется условие

y(0) = 0. (2)

Как хорошо известно, в случае µ = 0 задача (1), (2) имеет только триви-
альное решение y(t) ≡ 0. Ситуация меняется, если в уравнении (1) µ 6= 0.

Рассмотрим вначале случай λ > 0.
Обозначим через {zm}∞m=1 упорядоченную по возрастанию последователь-

ность положительных корней уравнения

z + λ tg (Tz) = 0.

Положим µm =
(
z2
m + λ2

) 1
2 .

Теорема 1. Пусть λ — фиксированное положительное число. Тогда
(a) если |µ| ≤ λ, то задача Коши (1), (2) имеет только нулевое решение;
(b) если m = 2l, µ = µm или m = 2l − 1, µ = −µm, l = 1, 2, . . . , то задача

Коши (1), (2) имеет ненулевые решения;
(c) если µ > λ, µ 6= µm для m = 2l, или µ < −λ, µ 6= −µm для m = 2l−1, l =

1, 2, . . . , то задача Коши (1), (2) имеет только тождественно нулевое решение.

Доказательство. Пусть выполняется условие |µ| < λ. Умножим уравне-
ние (1) на функцию y(t) и проинтегрируем по отрезку [0, T ]. После несложных
выкладок получим неравенство

y2(T ) + (λ− |µ|)
T∫

0

y2(t) dt ≤ 0. (3)

Из этого неравенства следует, что y(t) — тождественно нулевая на отрезке [0, T ]
функция.

Если µ = λ, то из (3) имеем y(T ) = 0. Далее, из (1) следует равенство

y′(t)− y′(T − t) = 0,

которое вместе с условием (2) и равенством y(T ) = 0 дает соотношение

y(t) + y(T − t) = 0.

В свою очередь, из последнего равенства и уравнения (1) вытекает тождество
y′(t) ≡ 0. Это означает, что y(t) ≡ 0 при t ∈ [0, T ].

Аналогичные выкладки в случае µ = −λ дают тождество y(t) ≡ 0 при
t ∈ [0, T ].

Перейдем к анализу случая (b).
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Заметим прежде всего, что все числа µm лежат в интервале (λ,+∞). Пусть
µ совпадает с одним из чисел µm для четного номера m. Имеют место равенства

zm cos (zmT ) + λ sin (zmT ) = 0, λ2 = µ2
m − z2

m.

Из этих равенств следует, что

z2
m − µ2

m sin2 (zmT ) = [zm − µm sin (zmT )][zm + µm sin (zmT )] = 0. (4)

Для чисел zm справедливы неравенства

(2m− 1)π
2T

< zm <
(2m+ 1)π

2T
, m = 1, 2, . . . .

Положим g(z) = z + λ tg (zT ). На каждом интервале
( (2m−1)π

2T , (2m+1)π
2T

)
эта

функция монотонно возрастает от −∞ до +∞, причем в точке πm
T ее значе-

ние положительно. Но тогда каждое число zm принадлежит соответствующему
интервалу

( (2m−1)π
2T , mπT

)
и тем самым для четных m выполняется

sin (zmT ) < 0.

Из этих неравенств и равенств (4) следует, что для таких m выполняется

zm + µm sin (zmT ) = 0. (5)

Используя (5), нетрудно показать, что функции C sin (zmt), C = const, бу-
дут нетривиальными решениями задачи (1), (2) в случае µ = µm, m = 2l.

Пусть µ— число −µm, m = 2l−1. Рассуждая, как выше, нетрудно показать,
что для чисел zm в случае m = 2l − 1 выполняется неравенство sin (zmT ) > 0.
Из этого неравенства и равенства (4) следует, что

zm − µm sin (zmT ) = 0. (6)

Из (6), в свою очередь, вытекает, что функции C sin (zmt), C = const, будут
нетривиальными решениями задачи (1), (2) в случае µ = −µm, m = 2l− 1.

Пусть число µ не совпадает с числами µm в случае m = 2l и не совпадает с
числами −µm в случаеm = 2l−1. Дифференцируя (1) (что возможно), получим
равенство

y′′(t) + λy′(t)− µy′(T − t) = 0.

Используя соотношение

y′(T − t) + λy(T − t) + µy(t) = 0,

получим, что для функции y(t) на интервале (0, T ) выполняется уравнение

y′′(t) + (µ2 − λ2)y(t) = 0. (7)

Кроме того, для функции y(t) выполняется равенство

y′(T ) + λy(T ) = 0. (8)

Краевая задача (7), (2), (8) имеет нетривиальные решения лишь в случае,
когда число µ2 − λ2 совпадает с одним из чисел z2

m. Поскольку по условию
теоремы этого не может быть, функция y(t) тождественно нулевая на интервале
(0, T ). Это означает, что утверждение (c) истинно.

Теорема полностью доказана.

Рассмотрим случай λ ≤ 0. Приведем вначале одно вспомогательное утвер-
ждение. Положим

h(z) = z +
λ(1 − e−2zT )

1 + e−2zT
.
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Утверждение 1. Пусть λ — фиксированное отрицательное число такое,
что |λ|T > 1. Тогда уравнение h(z) = 0 имеет на промежутке (0,+∞) ровно
одно решение z∗.

Доказательство. Имеют место равенства

h′(z) = 1 +
4λT

(ezT + e−zT )2
, h′′(z) = −8λT 2

(
ezT − e−zT

)

(ezT + e−zT )3
.

Поскольку h′(0) < 0, h′(z) → 1 при z → +∞, найдется точка z0, в которой
h′(z0) = 0. Заметим, что h′(z) на промежутке (0,+∞) не может иметь более
одного нуля, поскольку если есть еще один нуль, то функция h′′(z) должна
обращаться в нуль на промежутке (0,+∞), а это невозможно.

Из приведенных рассуждений следует, что функция h(z) монотонно убы-
вает на (0, z0) и монотонно возрастает на (z0,+∞), причем в точке z0 выполня-
ется h(z0) < 0. Но тогда на (z0,+∞) найдется ровно одна точка z∗, в которой
h(z∗) = 0.

Утверждение доказано.

Положим

µ∗ =
2λ

ez∗T + e−z∗T
.

Вновь рассмотрим уравнение z + λ tg (Tz) = 0, но теперь при λ < 0. Обо-
значим через zm положительные корни этого уравнения и будем считать, что
последовательность {zm}∞m=1 упорядочена по возрастанию. Положим

µm =
[
z2
m + λ2

] 1
2 .

Теорема 2. Пусть λ — фиксированное число из промежутка (−∞, 0]. То-
гда задача Коши (1), (2) имеет ненулевые решения, если

(a) для чисел λ и µ выполняется |λ| T > 1, µ = µ∗;
(b) λ = − 1

T , µ = − 1
T ;

(c) λ < 0, µ = µm для m = 2l, µ = −µm для m = 2l− 1, l = 1, 2, . . . ;
(d) λ = 0, µ = (4m+3)π

2T , m = 0, 1, . . . .

Доказательство. В случае (a) положим

v(t) = ez
∗t − e−z∗t.

Для определенного выше числа µ∗ и для этой функции выполняется

v′(t) + λv(t) + µ∗v(T − t) = 0.

Это означает, что задача Коши (1), (2) имеет ненулевые решения.
В случае (b) искомыми решениями будут функции Ct, C = const.
Перейдем к анализу случая (c).
Для положительных решений zm уравнения z+λ tg (Tz) = 0 в случае λ < 0

выполняется
sin (zmT ) < 0 для m = 2l− 1,

sin (zmT ) > 0 для m = 2l, l = 1, 2, . . . .

Отсюда следует, что для нечетных чисел m

zm + µm sin (zmT ) = 0
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и соответственно для четных

zm − µm sin (zmT ) = 0.

Определим функцию vm(t):

vm(t) = sin (zmt).

Для этих функций при нечетных m выполняется

v′m(t) + λvm(t) + µmvm(T − t) = 0

и соответственно для четных

v′m(t) + λvm(t)− µmvm(T − t) = 0.

Эти равенства и означают, что для отрицательного числа λ и чисел µm или
−µm функции Cvm(t) являются решениями задачи Коши (1), (2).

В случае λ = 0 непосредственно проверяется, что при µ = (4m+3)π
2T , m =

0, 1, . . . , задача Коши (1), (2) имеет решение C sin (µt), C = const.
Теорема доказана.

Теорема 3. Пусть λ — фиксированное число из промежутка (−∞, 0], За-
дача Коши (1), (2) имеет лишь тождественно нулевое решение, если

(a) λ < 0, µ2 − λ2 > 0, |µ| 6= µm;

(b) λ < 0, µ2 − λ2 < 0,
√
λ2 − µ2 6= 1

2T ln
λ−
√
λ2−µ2

λ+
√
λ2−µ2

;

(c) λ = − 1
T , µ = 1

T ;

(d) λ = 0, µ 6= (4m+3)π
2T , m = 0, 1, . . . .

Доказательство. Решение y(t) задачи Коши (1), (2) является решением
краевой задачи

y′′ + (µ2 − λ2)y(t) = 0, y(0) = 0, y′(T ) + λy(T ) = 0. (9)

Если число µ2 − λ2 положительно и y(t) — не тождественно нулевое решение
этой задачи, то должно выполняться равенство

µ2 − λ2 = z2
m.

Но вследствие условия |µ| 6= µm в случае (a) это невозможно.
В случае (b) решение y(t) представленной выше краевой задачи будет не

тождественно нулевым, если выполняются условия

µ2 − λ2 < 0, (λ+
√
λ2 − µ2)e

√
λ2−µ2T = (λ −

√
λ2 − µ2)e−

√
λ2−µ2T .

Поскольку второе из этих уравнений не имеет места, решение y(t) как краевой
задачи (9), так и задачи Коши (1), (2) будет тождественно нулевой функцией.

В случае (c) выполняется µ2−λ2 = 0, и если µ = − 1
T , то решение y(t) будет

ненулевым, если же µ = 1
T , то y(t) ≡ 0.

Наконец, в случае (d) непосредственно получаем, что y(t) ≡ 0.
Теорема доказана.

Задачу (1), (2) можно трактовать как задачу на собственные значения со
спектральным параметром λ. Доказанные теоремы дают условия на число µ,
при выполнении которых данное число λ будет собственным числом этой задачи
(т. е. когда задача (1), (2) имеет ненулевые решения) или не будет (в случае
лишь тождественно нулевых решений).
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3. Собственные функции и собственные
числа нелокальных задач для линейных

обыкновенных дифференциальных уравнений
первого порядка с линейной инволюцией

В настоящем разделе будет показано, что коэффициенты λ и µ в уравнении
(1) могут оказать существенное влияние на наличие и отсутствие собственных
чисел и собственных функций некоторых нелокальных задач.

Нелокальная задача I. Найти решение уравнения (1), удовлетворяющее
условию

y(0) = y(T ). (10)

Нелокальная задача II. Найти решение уравнения (1), удовлетворяю-
щее условию

y(0) = −y(T ). (11)

Нелокальные задачи I и II представляют собой задачи нахождения перио-
дических и соответственно антипериодических режимов в обыкновенных диф-
ференциальных уравнениях первого порядка с инволюцией.

Положим

µm,1 =

[
λ2 +

(
2πm
T

)2] 1
2

, m = 1, 2, . . . .

Теорема 4. Пусть λ — фиксированное число. Если выполняется одно из
условий

(a) µ2 − λ2 > 0, |µ| = µm,1, m = 1, 2, . . . ;
(b) µ = −λ,

то нелокальная задача I имеет ненулевые решения. Для всех остальных чисел
µ нелокальная задача I имеет только нулевое решение.

Доказательство. Для решений y(t) нелокальной задачи I имеют место
равенства

y′′ + (µ2 − λ2)y = 0, (12)

y′(0) = y′(T ). (13)

Пусть выполняется неравенство µ2 − λ2 > 0. Из (12), (10) и (13) следует, что
функция y(t) имеет вид

y(t) = A cos (γt) +B sin (γt), γ =
√
µ2 − λ2,

и что для чисел A и B имеют место соотношения

A(1 − cos (γT ))−B sin (γT ) = 0, (14)

A sin (γT ) +B(1− cos (γT )) = 0. (15)

В случае |µ| = µm,1 эти соотношения справедливы для любых чисел A и B.
Выберем такие A и B, для которых

Aγ = B(λ − µ). (16)

Заметим, что из (16) следует равенство

A(λ + µ) +Bγ = 0. (17)
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Из (16) и (17) непосредственно вытекает, что в случае |µ| = µm,1 функции

y(t) = A cos (γt) +B sin (γt)

будут ненулевыми решениями нелокальной задачи I.
Очевидно теперь, что в случае µ2 − λ2 > 0, |µ| 6= µm,1 система (14), (15)

имеет единственное решение A = B = 0. Но тогда и решение y(t) нелокальной
задачи I будет тождественно нулевой функцией.

Пусть для чисел λ и µ выполняется µ2−λ2 < 0, λ > 0. Умножая уравнение
(1) на функцию y(t) и интегрируя по отрезку [0, T ], получим, что выполняется
неравенство

(λ− |µ|)
T∫

0

y2(t) dt ≤ 0.

Из этого неравенства непосредственно следует, что решение нелокальной зада-
чи I в рассматриваемом случае есть тождественно нулевая функция.

В случае µ2−λ2 < 0, λ < 0 решение y(t) нелокальной задачи I представля-
ется в виде

y(t) = Aeγt +Be−γt, γ =
√
λ2 − µ2.

Условия (10) и (13) дают для чисел A и B алгебраическую систему, реше-
ние которой суть числа A и B, равные нулю. Следовательно, и в этом случае
решение y(t) нелокальной задачи I есть тождественно нулевая функция.

Наконец, непосредственно проверяется, что при µ = λ решение y(t) нело-
кальной задачи I есть тождественно нулевая функция, при µ = −λ решение y(t)
имеет вид y(t) ≡ const.

Теорема доказана.

Положим

µm,2 =

[
λ2 +

(
(2m+ 1)π

T

)2] 1
2

, m = 1, 2, . . . .

Теорема 5. Пусть λ — фиксированное число. Тогда если µ2−λ2 > 0, |µ| =
µm,2, m = 1, 2, . . . , то нелокальная задача II имеет ненулевые решения. Для всех
остальных чисел µ нелокальная задача II имеет только нулевое решение.

Доказательство теоремы 5 проводится вполне аналогично доказательству
теоремы 4.

Нелокальную задачу I можно трактовать как задачу с интегральным усло-
вием, а именно как задачу нахождения решения уравнения (1), удовлетворяю-
щего условию

T∫

0

y(t) dt = 0.

Дальнейшим обобщением подобной задачи может служить задача с общим
интегральным условием.

Пусть N(t) — заданная функция, определенная на отрезке [0, T ].

Нелокальная задача III. Найти решение уравнения (1), удовлетворяю-
щее условию

T∫

0

N(t)y(t) dt = 0. (18)
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Покажем, что для этой задачи во многих случаях также возможна ситуа-
ция, в которой для бесконечного набора чисел µ будут существовать ненулевые
решения.

Теорема 6. Пусть λ — фиксированное число, и пусть выполняется одно
из условий

(a) N(t) — определенная при t ∈ (−∞,∞) четная не тождественно нулевая
периодическая с периодом T

2 функция;
(b) N(t) — определенная при t ∈ (−∞,∞) нечетная не тождественно нуле-

вая периодическая с периодом T
2 функция.

Тогда найдется бесконечно много чисел µ таких, что для каждого их них
задача III будет иметь ненулевые решения.

Доказательство. Пусть выполняется условие (a). Решение y(t) нело-
кальной задачи III является решением уравнения

y′′ + (µ2 − λ2)y = 0.

Вследствие четности и периодичности функции N(t) выполняется равенство
N(t) = N(T − t). Отсюда вытекает, что помимо условия (18) для функции y(t)
будет выполняться условие

T∫

0

N(t)y′(t) dt = 0. (19)

Пусть выполняется неравенство µ2−λ2 > 0. Тогда функция y(t) имеет вид

y(t) = A cos (γt) +B sin (γt), γ =
√
µ2 − λ2.

Условия (18) и (19) означают, что числа A и B являются решениями системы

A

T∫

0

N(t) cos (γt) dt+B

T∫

0

N(t) sin (γt) dt = 0,

−A
T∫

0

N(t) sin (γt) dt+B

T∫

0

N(t) cos (γt) dt = 0.

Данная система имеет ненулевые решения лишь при выполнении равенств

T∫

0

N(t) cos (γt) dt = 0,

T∫

0

N(t) sin (γt) dt = 0. (20)

Пусть γ — число, для которого γT = 2πm, m = 1, 2, . . . . Тогда

T∫

0

N(t) sin (γt) dt =

T∫

0

N(T − τ) sin [γ(T − τ)] dτ

=

T∫

0

N(T − τ)[sin (γT ) cos (γτ)− cos (γT ) sin (γτ)] dτ
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= −
T∫

0

N(T − τ) sin (γτ) dτ = −
T∫

0

N(τ) sin (γτ) dτ.

Отсюда следует, что для выбранных чисел γ второе равенство (20) выполняется.
Далее, имеем

T∫

0

N(t) cos (γt) dt =

T/2∫

0

N(t) cos (γt) dt+

T∫

T/2

N(t) cos (γt) dt

=

T/2∫

0

N(t) cos (γt) dt+

T/2∫

0

N

(
τ +

T

2

)
cos

[
γ

(
τ +

T

2

)]
dτ

=

T/2∫

0

N(t) cos (γt) dt+

T/2∫

0

N(τ)

[
cos (γτ) cos

(
γT

2

)
− sin (γτ) sin

(
γT

2

)]
dτ

=

T/2∫

0

N(t) cos (γt) dt−
T/2∫

0

N(τ) cos (γτ) dτ = 0.

Следовательно, для выбранных чисел γ выполняется и первое равенство (20).
Положим µ = (λ2 + γ2)

1
2 . Справедливость равенств (20) означает, что чис-

ла A и B можно выбрать так, чтобы выполнялось равенство (17). Но тогда
всевозможные функции A cos (γt) + B sin (γt) будут давать ненулевые решения
нелокальной задачи III с указанными выше числами λ и µ.

При выполнении условия (b) для функции N(t) справедливо равенство
N(t) = −N(T − t). Это равенство и условие периодичности означают, что при
выбранных выше числах γ оба равенства (20) будут иметь место. Это вновь
дает существование бесконечного множества ненулевых решений нелокальной
задачи III.

Теорема доказана.

Замечание 1. Фактически условием существования ненулевых решений
нелокальной задачи III является условие (20), теорема 6 дает примеры функций
N(t), для которых это условие выполняется.

4. Собственные числа и собственные
функции для параболических

и псевдопараболических уравнений с инволюцией

Результаты о разрешимости задачи Коши для уравнения (1) дают возмож-
ность получить новые результаты о разрешимости спектральных задач для па-
раболических и псевдопараболических уравнений с инволюцией по временной
переменной.

Пусть � — ограниченная область из пространства Rn с гладкой (для про-
стоты бесконечно дифференцируемой) границей � , Q — цилиндр � × (0, T ),
S = � × (0, T ) — боковая граница Q, λ и µ — заданные действительные числа.

Рассмотрим начально-краевую задачу: найти функцию u(x, t), являющую-
ся в цилиндре Q решением уравнения

ut(x, t) −�u(x, t) + λu(x, t) + µu(x, T − t) = 0,
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и такую, что для нее выполняются условия

u(x, 0) = 0, x ∈ �,
u(x, t)|S = 0

(� — оператор Лапласа по переменным x1, x2, . . . , xn).
Представим решение этой задачи в виде ряда Фурье по собственным функ-

циям однородной задачи Дирихле для оператора Лапласа (с собственными функ-
циями wk(x) и собственными числами βk):

u(x, t) =
∞∑

k=1

vk(t)wk(x).

Функции vk(t) в этом представлении определяются как решения задач Ко-
ши

v′k(t) + (λ− βk) vk(t) + µvk(T − t) = 0, vk(0) = 0.
Используя теоремы 1–3, нетрудно получить результаты о существовании

нулевых или ненулевых решений изучаемой начально-краевой задачи.
Если в изучаемой задаче начальное условие u(x, 0) = 0 заменить нелокаль-

ным условием u(x, 0) = u(x, T ) или условием u(x, 0) = −u(x, T ), или интеграль-
ным условием

T∫

0

N(t)u(x, t) dt = 0,

то с помощью теорем 4–6 нетрудно получить результаты о существовании нену-
левых решений соответствующих нелокальных задач.

Аналогичным образом можно провести исследование существования только
нулевых или ненулевых решений для псевдопараболических уравнений

ut(x, t) − α�u(x, t)− β�ut(x, t) + λu(x, t) + µu(x, T − t) = 0

(α > 0, β > 0; подобные уравнения возникают при моделировании процессов
фильтрации или влагопереноса в трещиноватых породах (см. [28–31])).

5. Заключительные замечания

Исследования, проведенные выше, могут быть продолжены в различных
направлениях. Опишем некоторые из них.

1. В целом аналогичные результаты о существовании собственных функций
и собственных чисел можно получить для обыкновенных дифференциальных
уравнений первого порядка с инволюцией не только в решении, но и в произ-
водной — именно, для уравнений

y′(t) + αy′(T − t) + λy(t) + µy(T − t) = 0, α ∈ R, λ ∈ R, µ ∈ R.
2. В свою очередь, имея результаты о существовании и несуществовании

ненулевых решений задачи Коши, нетрудно получить результаты о существо-
вании и несуществовании ненулевых решений начально-краевых задач для па-
раболических уравнений с двойной инволюцией

ut(x, t) + αut(x, T − t)−�u(x, t) + λu(x, t) + µu(x, T − t) = 0,

а также для соответствующих псевдопараболических уравнений.

3. Рассмотрим задачу Коши для дифференциального уравнения первого
порядка с общей инволюцией:

y′(t) + λy(t) + µy (ϕ(t)) = 0, y(0) = 0 (21)

(ϕ(ϕ(t)) = t при t ∈ [0, T ]).
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Теорема 7. Пусть выполняются условия

λ > 0, ϕ(t) ∈ C1([0, T ]), λ− |µ|max
[0,T ]
|ψ′(t)| > 0, ψ(t) = ϕ−1(t).

Тогда задача Коши (21) имеет только нулевое решение.

Доказательство этой теоремы проводится аналогично доказательству пер-
вой части теоремы 1.

Аналогичные теоремы единственности нетрудно доказать и для начально-
краевых задач для параболических и псевдопараболических уравнений с инво-
люцией, а также для нелокальных задач с условиями (10), (11) или (18).

4. В разд. 2–4 работы обсуждался вопрос о единственности и неединствен-
ности решений задачи Коши и начально-краевых задач для дифференциальных
уравнений с нулевой правой частью. Используя технику, связанную с перехо-
дом к сопряженной задаче, с помощью полученных выше результатов нетрудно
получить теоремы о существовании и несуществовании решений задачи Коши и
начально-краевых задач для дифференциальных уравнений с инволюцией в за-
висимости от параметров λ и µ для тех или иных уравнений с ненулевой правой
частью.
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