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Как известно, задача Коши для гиперболических уравнений с данными 
на линии вырождения не является корректной. В работе (‘) для уравне­
ний второго порядка с нехарактеристическим вырождением было указано 
достаточное условие для корректности задачи Коши; это условие было 
несколько ослаблено в работе (s). В дальнейшем более общие условия 
были предложены в работах (6_“). Ряд работ (5~9) посвящен также за­
даче Коши для уравнений с характеристическим вырождением.

В настоящей работе исследуется одна корректная постановка задачи 
Коши, которая является обобщением и продолжением исследований 
в С’9).

Рассмотрим симметрическую гиперболическую систему уравнений

Ail;, -|- Вих -|- Си = F (1)
при у 0, которая вырождается на прямой у = 0. А, В, С — квадрат­
ные матрицы порядка п и вектор F — заданные в верхней полуплоскости 
у 0 функции.

1. Предположим, что В, С, F имеют при у 7^ 0 непрерывные производ­
ные по у, а по х непрерывные производные до 2р + 2 порядка (число р 
определяется ниже). Пусть det В(х, у) ¥= 0 для у 0, А — диагональная 
матрица с элементами щ = у, k = 1, 2,. .., г, ак = уак, к = г + 1,... ,п, 
0 ак ■< 1. Через А2 обозначим диагональную матрицу с элементами 
ак — уак. Представим В и С в виде

в = (В1. Вз}, с = (С1 Сз\
\В3 В2) \ Ci С2 )

где Bh Ct — матрицы порядка г X г, а В2, С2 — порядка (п — г) X (п — г).
Будем считать, что любая характеристика системы (1), выходящая 

из какой-либо точки (ж0, Уо), Уо > 0, доходит до линии у = 0. Из этого 
условия и того, что det В (х, у) 0, легко видеть, что г [га/2] — целой 
части п / 2 и Bi (х, 0) = 0.

Предположим, что Ct(x, О) — симметрическая матрица, уДж), ... 
..., уг (ж) — ее собственные значения, а у (ж) — матрица, осуществляю­
щая подобие матрицы СДж, 0) диагональной матрице с элементами у, (ж).

В этом пункте будем полагать, что

; тахор + у, (ж) < 1. (2)

Пусть при фиксированном ж
1 — Ya. (*) < 1 — Ya2 (•£)< •••<! — Уаг («)•

Обозначим через Pt целую часть 1 — у* Дж) и пусть
К = Pl ==z • ■ ■ == Рa.-l, ll == Ра, = . . . — Р<у2-1, . . .

= Pos ==■••= Pr, ls-
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Подберем числа так, чтобы Zft+1 > mk+l (1 — а) lh, где
а = max а,-.

Рассмотрим уравнение
yav + Ct (х, 0)со = /, (3)

и пусть X — матричное решение однородного уравнения, соответствую­
щего (3) при начальных условиях: Х(х, 1) =Е — единичная матрица. 
Обозначим через ® Ф вектор с компонентами вектора qX~'a, имеющими 
номера kt, i=l,...,m.j, a ыФ— вектор с остальными компонентами 
того же вектора; j = 0, 1,...; т0 = 0. Пусть « = (?,(/), i = т, + 1,... 
..., mj+1 — решение уравнения (3), удовлетворяющее условию

ЮФ {х, 0) = 0, wj2) (х, 1) = 0.

Если же i пг8+1 + 1, то <?;(/) обозначает решение уравнения (3), удов­
летворяющее условию ® (х, 0) = 0. Наконец, пусть 0 (/) — решение урав­
нения

42'0v + СФ = f (4)

при условии Q(x, 0) = 0.
Теперь определим число р. Пусть матрица Т осуществляет подобие 

матрицы А~'1гВА~'12 диагональной матрице, а б,., — общий элемент матрицы
'l2T~lZT - уТ^А-'^СА-'^Т,

где Z — диагональная матрица, первые г элементов которой равны еди­
нице, а остальные равны ar+i,..., a„ соответственно. Число р определяет­
ся неравенством

п

max 2 max | 6;s | <С — p. (5)
i S=1 (x, I/)

Нетрудно видеть, что наименьшее целое число р, удовлетворяющее нера­
венству

max 14- — Ys I + у- + max — p., | < 4 + P,
s, x H I Z l,s,x n

будет удовлетворять условию (5), где

Щ = УгТь ? С Г, р, — 7га(, I > Г + 1.
Пусть т(х)—вектор, имеющий 

Определим векторы
р 

ф = 2 ф*> 
k~l

2р + 2 непрерывных производных. 

ф = 2 ^7,
/г=1

где
Фк = (2а(фа), 47 = 0(1^),

<Р1 = 7^1 — Вг (A.Tj Ат,) — С^Хт-у ■ В:!т2 Сат2,
41! = ^2 — -®2Т2 — ^з(^хТ1 + Хтг) ~~ С^ХТг С2т2 --  ^зФ1х — С4Ф1>

Фа------ С5Фл-1 — В,ФК^ х — х — СзЧ^^-1,

% = - х - В,Фкх - С,Фк,

T1 — вектор с первыми г компонентами вектора т, а т2 — вектор с осталь­
ными п — г компонентами, Ft — вектор с первыми г компонентами вектора 
F, a F2 — вектор с остальными п — г компонентами.

Обозначим через Q квазидиагональную матрицу (X, Е), Е — единич­
ная матрица порядка п — г, а через G — вектор (Ф, Т). Будем говорить, 
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что решение U уравнения (1) принадлежит классу SP(X, G), если 
Q~l(U — G) для у 0 имеет непрерывные производные по г 2р + 2 
порядка, где в G х(х) = U (х, 0).

Теорема 1. Существует единственное решение U e2p(X,G) урав­
нения (1), удовлетворяющее условию

й_|(U — G) |!=, = т(аг). (6)

Введением новой искомой функции

U = Йт + G + A-'hTV

задача редуцируется, как и в (6~9), к системе интегральных уравнений 
Вольтерра, ядро которой имеет особенность первого порядка при у = 0, 
В силу выбора р к этой системе применим метод последовательных при­
ближений.

2. Пусть п — четное число, 2г = п и

Vi = ... = yr = YU) > 1. (7)
Для простоты будем считать, что щ = 0.

' Пусть

Теорема 2. 1) Существует единственное решение U уравнения (1), 
удовлетворяющее условиям

а) Н-1и=У^^(у-1Х-1, Go),
б) Йо1 (V — Go) 1г/=о = т (*); (8)
2) существует единственное ограниченное решение U уравнения (1),

удовлетворяющее условию

EaU\y=a = Еох(х), (9)

где Йо — квазидиагоналъная матрица (у~'Х~1, Е), Еа(0,Е), Е — единич­
ная матрица порядка г, a q, Go строятся аналогично р, G только для си­
стемы относительно функции V = H~'U.

Теорема 2 редуцируется к теореме 1 заменой V = H~lU.
3. Пусть теперь в системе (1) det А (х, у) =С= 0 при у О, 

det В (х,у) =j^ 0 при у > 0, a detS(a:, 0) = 0. Матрица В положительно 
определенная. Предположим, что матрица

Г(х, у) = уВ'ЬА-'СВ-ъ -у(В'^уВ-Ч>

непрерывна при у 0 и пусть матрица Т осуществляет подобие матрицы 
В'!*А~'В^ диагональной матрице. Обозначим через ец общий элемент мат­
рицы 7’-1Г7' и пусть

п

max 2 max | Еи I P- 
i 3=i («. У)

Если коэффициенты уравнения (1) по у непрерывно дифференцируе­
мы, а по х имеют непрерывные производные до 2р + 2 порядка, то имеет 
место

Теорема 3. Существует единственное решение U системы (1), удов­
летворяющее условию

П(ж,0) =т(х). (10)

Замечание. Постановка задачи и результаты работы (“), вообще 
говоря, не верны. Система уравнений

yU^y Ulx U2X4 уи^у --- Ulx U2x 
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удовлетворяет всем условиям в (“). Но, построив общее решение, легко 
видеть, что задача с начальными данными 0) = Хг(х') имеет решение 
только в случае, когда т,(х) постоянны, вопреки утверждению (14), что 
эта задача имеет решение при любых достаточно гладких т, (ж).
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