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Рассмотрим оператор
п

М-ТТ + 3 A'1 (t, х) БХч-\-В (t, х), (1)
V=1

тде х = .. ., хп), Dt = DXv= — i , A'1, В — (lx ^-матрицы.

Пусть G — ограниченная область в Rn+i, GA = G П {t > r}, GT~ = G П [t < 
< t} , ST = G П {t = т}. Предположим, что все элементы Av, В принадлежат 
С°° (G). Обозначим через 7.j(i, ж, £), / = 1,..., I, характеристические корни 
матрицы

п
A(t, хЛ)= S (t, X) I = (g1;..|n)e Rn.

v=l

Известно (см. (', 2)), что если в некоторой точке (t0, #о, £о) — W = 
= {(t, х, g); (t, х) е G, | g | = 1} имеем Im %j(t0, x„, g0) 0, то задача Коши
для оператора М некорректна для любой матрицы B(t, х). Ниже мы будем 
предполагать, что все корни hj(t, х, £) вещественны для (t, х, £) е W 
и имеют постоянную кратность. Если в каждой точке (to, х0, £0) е W мат­
рица A (t0, х0, £0) подобна диагональной матрице, то задача Коши для М 
корректна для любой матрицы B(t, х) (3). В (4) было показано, что если 
это условие не выполнено, то существуют матрицы B(t, х), для которых 
задача Коши для М некорректна.

В настоящей работе рассматриваются системы, для которых матрица 
A (t, х, g) не подобна диагональной матрице. Приводятся условия на 
B(t, х), которые являются необходимыми или достаточными для коррект­
ности задачи Коши.

Определение 1. Задачу Коши

Ми — f в Gt, и |S(o = g (2)

будем называть корректной в Gt„+, если для любых вектор-функций 
/ е Со“ (G П Gta+), g е С A (Sio) существует единственное решение и — 
= («I, . . ., Ut) е С1 (G П Gt„+) задачи (2), причем для любого т > ta, если 
g s 0, / = 0 в Gr~, то и 0 в Gt~.

Определение 2. Задачу Коши для оператора М будем называть 
слабо корр ек т н о й в G, если для каждой точки (t, г) е G существует 
окрестность U и Т < t такие, что задача Коши

Mu = f в w|S;ft = g

жорректна в Ц~, в смысле определения 1.
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Сделаем следующее предположение:
(Р) Ранг каждой матрицы

Л(£, х, g) = -%А х, 1)1 + A(t, х, В),

I — единичная матрица, постоянен в W.
Пусть корни kj(t, х, g) имеют соответственно кратности г,-, г, + гг + ...

. .. +rp = I. rank Aj = I — г,- + Sj. Обозначим через Ker а ядро матрицы а,. 
через <•, •> —скалярное произведение в С', через а* — матрицу, комплекс­
но сопряженную матрице а.

Пусть cpj(£, х, т, £) — решение задачи Коши
а "

= х, ф.); ср3-|<=-= 2^*’ =
k=i

Ф; = grad<p;(C х, т, g). (3)
X

Мы рассматриваем только такие задачи Коши (3), для которых G Г) (t = 
= т} =+ Ф.

Пусть (С, ж0, т0, |°), (С, х°, g") е И-’’. |т° — < б — фиксированная точ­
ка. Если rank АДТ, х:>, ФДС, х°, т°, |°)) = Z — 1, s, > 0 и б — достаточно мало,, 
то в некоторой окрестности точки (Z0, х°, т°, V) существуют гладкие век- 
тор-функции Rj(t, х, Ф,) + 0, Ls(t, х, Ф;) + 0, принадлежащие соответст­
венно КетЛД/, х, Ф) и КегА3‘(£, х, Ф^)- Показывается, что

<ДД, х, Ф3), х, Ф3)> =0.

Обозначим через hj(t, х, Ф3) вектор-функцию, для которой

Aj(t, X, Ф,)Ц{, Ф') X, Ф3).

Кроме того, если х, Ф3), М(Rj{t, х, Ф3))> = 0, то обозначим через
IJ At, х, Ф3) вектор-функцию, для которой

A At, х, Ф1)НАА, х, Ф3) =M(RAt, х, Ф3)).

Гладкие вектор-фупкции hj(t, х, Ф3), Hj(t, х, Ф3) определены в окрест­
ности точки (Z0, ж0, т°, V) с точностью до слагаемого o(i, х, г, £)/?3(£. х. Ф3), 
где о — произвольная гладкая скалярная функция.

Если rankMj(Z°, ж0, Ф3(/°, х°, т°, £’)) = I — 2, s3> 0, б достаточно мало,, 
то обозначим через Rk,j(t, х, Ф3), Lk:i(t, х, Ф3), к = 1, 2, гладкие вектор- 
функции, которые определены в окрестности точки (7°, х°, т°, V) 11 обра­
зуют базисы соответствеио в KerA,(Z, х, Ф3) и КегАД£, х, Ф3). Показы­
вается, что можно так обозначить Rhi), Lk. 3, к = 1, 2, чтобы выполнялось, 
равенство

^1, ? ^1, А ^1, Г ^2, _ /0 0\ Q , Q
<^.гл2,?7 \° Д

Ниже мы будем писать R3, L„ Rk, 3, LK, 3, к = 1, 2, предполагая, что все 
эти векторы определены в окрестности одной и той же точки (t, х, т, §), 
(Z, ж, |) е W, | г — 11 достаточно мало.

Теорема 1. Для того чтобы задача Коши для оператора М была сла­
бо корректной в G, необходимо, чтобы для любой ср3 и любой точки 
(Z, х, г, £) выполнялись равенства:

(I) если г3 = 2, 83 = 1, то
<L„ М(Д3)>=0; (4)
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(II) если г, = 3, Sj = 2, то выполнено (4) и
<L, M(hj) +HJ =0, (5)

<Д, ЛГ(Я,)> =0; (6)
(III) если g = 3, sj = 1, то

<Ll.},M(Rl,i))=0, (7;
<Я,Ь Л/ M(Rt.j)>=Q. (8)

Замечапие. Показывается, что условия теоремы 1 не зависят от вы­
бора вектор-функций /?,, Lj, h3, Н), /~к j, Lh, j, к = 1, 2.

■ Для доказательства теоремы 1 строится асимптотическое решение опе­
ратора М в виде

Д Iх—1
= 2 vk (t, ■т') exp i ( 2 (Д j;) Iх),

/г=0

где р = 2, 3, vk(t, х) — вектор-функции, l3(t, х) — скалярные функции, р — 
параметр. Конкретный выбор ц зависит от того, которое из условий (4) — 
(8) не выполнено.

Условие (4) можно записать и в другой форме (5).
Следствие. Пусть все корни kjit, х, g) для (t, х, |) е W имеют по­

стоянную кратность не выше трех. Тогда, если задача Коши для М слабо 
корректна в G для любой матрицы B(t, х), то в W матрица A (t, х, |) име­
ет только простые элементарные делители.

В этом следствии не предполагается, что постоянен ранг матриц 
■ 1(/. Д.

Теорема 2. Пусть выполнено предположение (Р) и Sj = 0, если Tj > 3. 
Пусть выполнены условия (4) —(7) теоремы 1. Предположим, что если 
г= — 3, Sj — 1, то в окрестности каждой точки (t, х, т, |) выполнено одно 
из условий:

<Li, j, М (7?г, j) > = 0,

<L2>j, Л/(Я1.Д> = 0.

Тогда для каждой точки (t, х) s G существуют окрестность U и число 
Т < i такие, что для любых f е (U), g е Со” (Sr), ST = U f\{t = Т} зада­
ча Коши

Ми = / в Ut, и |St = g

имеет единственное решение и е ((7 П 77т+).
Для доказательства теоремы 2 строится локально параметрикс для за­

дачи Коши в виде интегрального оператора Фурье. Наша конструкция на­
поминает конструкции в (6, 7).

Условия теоремы 2 выполнены одновременно для М и для формально 
сопряженного оператора гМ. Кроме того, из основных свойств интеграль­
ных операторов Фурье (8) следует существование глобального парамет- 
рикса задачи Коши. Это позволяет получить теоремы существования обоб­
щенного решения задачи Коши и соответствующие априорные оценки.
Московский государственный университет Поступило
им. М. В. Ломоносова 21 VI 1972
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