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ВЛИЯНИЕ МЛАДШИХ ЧЛЕНОВ НА КОРРЕКТНОСТЬ ПОСТАНОВКИ 
ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ ЗАДАЧ ДЛЯ ГИПЕРБОЛИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ ВТОРОГО ПОРЯДКА

Рассмотрим гиперболическую систему
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коэффициенты которой являются квадратными матрицами второго по­
рядка
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Под характеристическими задачами для гиперболических систем пони­

маются задачи, в которых носителями данных являются характеристики 
этой системы.

Пусть область И) плоскости переменных х, у представляет собой квад­
рат, ограниченный отрезками АВ, ВС. CD, DA соответственно характери­
стик х—у=0, х+у=А, х—у—1, х+у=0 системы (1).

В заметке (*) нами показано, что при а=Ъ=0 характеристическая зада­
ча нахождения регулярного в области ТЕ) решения и системы (1). удовлет­
воряющего условиям

и|лв=/1. — /г, /1—(/Д /12), (2)

поставлена некорректно. В настоящей заметке на простых примерах рас­
крывается эффект влияния младших членов на корректность постановки 
различных вариантов характеристических задач.

Пример 1. Пусть матрицы а и b имеют вид

О
7.

где л — действительная постоянная, отличная от нуля. 
Перепишем систему (1) в виде

d2w* 7, dv* д2и* X dw"
-о, -о,

dt,2 2 5ц2 2
где %=х+у, и]=х-у,

w (В, ч)=^ ( B-П \ ч /£+п
2

2 ) ’ v ,9 , 2

W=U{ + ll2, V — Ui — Ui.

(3)
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Легко видеть, что общее решение системы (3) дается формулой

п)=Ф1(Ю+Ф1(1])“ J фЛЛМлТМе-Л )<Л-

П £ п

-J 4’1(t)/o(aV^(t]—т))гО!т+ J dt j" ср (т) Zq (лУ (£—t) (т]-т))с(т, (4)
О 0 0

2 р d2‘w' (£, т)
^■(s, T|) = “ --------------сЛ+ф(ё), (о)л •> о>-О

где ф], ф1 ф, 1|) — произвольные действительные дважды непрерывно диф­
ференцируемые функции,а

/„(/Л (£-£) (т]”т))=£^ ( —) и~0''(п~тГ
п\~

Условия (2) в терминах новых переменных ц, w\ v‘ запишутся в 
виде

0)=//=/(g); (7)

^’(0, n) = /2‘(y-)+A2(^-j =g(n); (8)

^(o,n)=A1(-yj-/22(^-)=fe(i1); (9)

O=sS^l, 0<T]sSl.
Покажем, что в классе С3 (55) (естественно, при требовании соответ­

ствующей степени гладкости от данных) задача (1), (2) в рассматривае­
мом случае всегда имеет, и притом единственное, решение.

В самом деле, на основании (4), (5), (6), (7), (8) имеем 
ф1(£,)^4‘1(0)=е(ё), 411(1])+ф1(0)=§-(т]), ф1(0)+\р1(0) = w/(0, 0),

V(g)=/(fe), OsSg^l, 0=СцС1.
Отсюда находим, что общее решение системы (3), удовлетворяющее усло­
виям (6), (7), (8), имеет вид

«?*(!, 1]) =е (|) +g (ц) - е (0)/0 (XVgr]) — J e(i)70(A,l'r|(g—/))1Л-
о

(10)

'«■ X J dg2
В силу (9), (10) и (11) для определения функции ф получаем 

тральное уравнение Волътерра первого рода
Ч Г
J dx J (т—т1)ф(т1)йТ1=а(т]),
о о

(11)

ипте-

(12)
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где
а(п) =-т~[й(т])-й(О) e"(0)T]-1/2e/(0)T]2-

А 4 Ч *

J (т-тдШтОск,. (13)
2 о о

Из равенства (13) в силу принятых выше предположений относитель­
но гладкости искомого решения заключаем, что функция <х(ц)еС3, 

1, причем
а (0) =0,

/_2_\2 Г (&? И) 1
\ Л / L 2 dp Jt=0

"(0)
2 г дУ(е, р)
7, L дт]2

л дш’(М) 1
2 d% Js=o

т)=0

Отсюда следует, что интегральное уравнение (12) имеет единственное ре­
шение <р(р) =а'" (р), и тем самым доказана однозначная разрешимость за­
дачи (1), (2).

Пример 2. Матрицы а и b имеют вид

где 7. — положительная постоянная. В принятых выше обозначениях си­
стема (1) эквивалентна двум уравнениям

d2w> к div' d2v" к dv'
~d^2 Г Зц ~ ’ 5ц2 _ ’

откуда непосредственно следует, что для системы (1) при Х>0 корректно 
поставлена задача отыскания регулярного в области 3) решения и= 
= (н17 и,), удовлетворяющего, наряду с условиями (2), еще и условиям

(и^Иг) вс—fi, (uL Uz)cd—fi,

-если только заданные функции //, f2, f2, f22, fs, /4 подчинены известным 
требованиям из теории первой краевой задачи для уравнения теплопровод­
ности.

Пример 3. Когда -юг
система (1) эквивалентна опять двум уравнениям

d2w' к dw’ _0 
~д¥ ~2~dl ’

(14)
(Эр2 2 Эр

н, следовательно, в этом случае правильно поставлена задача с краевыми 
условиями

(Ui~\~Uz) вс—fz,

(ill Hl) AB fl. (Uj---Uz) CD---/з.
(15)
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Приведенные выше примеры, наряду с примерами из (1), показывают, 
что в краевой задаче для гиперболических систем вида

_ 2 о

Ед и Vi ииА'3----------+ \ В3------+ Cu=F,

dxtdxj dxj
7,j==l J=1 J

(16) 
F={Fi, ..., ^„), u=(ub wm),

с матричными тУАп коэффициентами /1ч, В\ С в области 3) пространства 
переменных xv, ..., ж„, ограниченной (n—1)-мерными характеристически­
ми многообразиями этой системы, наперед заданными на разных участках 
границы дЗ) области 3), естественно считать Z-мерные векторы

Еди
G-----+ Gu=f, (17)

i=1 дх'
где G\ G — прямоугольные матрицы ширины т и высоты I, Чис­
ло I показывает, в какой мере заняты отдельные участки S3)', в частности, 
/=0 означает, что соответствующий участок дЗ) свободен от краевых усло­
вий полностью.

Желательно, чтобы в условиях корректности задачи (16), (17) участ­
вовали все коэффициенты А'3, В’, С, G', G. При выводе таких условий весь­
ма полезную роль может играть фундаментальное решение системы (16), 
но его существование, к сожалению, удается доказать лишь для узкого 
класса гиперболических систем.

Когда возможна эквивалентная редукция задачи (16), (17) к соответ­
ствующей задаче для системы первого порядка, при установлении условий 
корректности исходной задачи с успехом можно пользоваться выводами 
работ (2_4).
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