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Л. Ш. АГАБАБЯН, А. Б. НЕРСЕСЯН

О ЗАДАЧЕ КОШИ ДЛЯ ВЫРОЖДАЮЩЕГОСЯ 
ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА

ВведениеЗадача Коши для гиперболического уравнения с данными на ли­нии параболического вырождения изучалась лишь в случае уравнения второго порядка. Результаты, полученные в этом направлении, мы охарактеризуем на примере простейшей задачи Коши на плоскости—«уу 4՜ A*  (у) w (х, у) Ujcx = аих + Ьиу 4- си + j(0.1) (ÿ>0)

* Следует отметить, что доказательство критерия (0.3) в работе [1] проходит 
лишь в случае степенного бывания функции А (у).

U (x> +0) = 0, Uy (x, 4-0) = 0, ‘ (0.2)
где

infw (x, у) > 0; Д (y) >0) (y > 0); A (4֊ 0) = 0; A' (y) > 0, а коэффициенты a (x, y), b (x, у), с (x, у) и f (x, y) — достаточно глад­кие функции. Первый общий результат, принадлежащий Проттеру [1] гласит, что задача (0.1) — (0.2) корректна в классическом смысле, ес­ли при у —» 4՜ 0* а*  (у) = шах | a (x у)] = 0 (1). (0.3)
•г УЗатем, при à (у) = уа (а^>1 ), были получены более точные критерии корректности, и, в частности, замечено, что повышенная гладкость параметров задачи по переменному х позволяет накладывать меньше ограничений на скорость убывания коэффициента а(х,у) (см. библио­графию в [2] ).Известно, что задача (0.1) — (0.2) сводится к системе интеграль­ных уравнений. Метод решения этой системы, предложенный в работе [3], позволил уточнить и обобщить все известные ранее критерии (СМ. [2] ).В частности, из результатов работы [2] следует, что задача (0.1)—(0.2) корректна в классическом смысле, если при некотором 

р > 0
• у( /р+2 д цу еХр | Г Е—Ц. IЛ < 4֊ оо (0.4)J Цл« fи все параметры задачи дифференцируемы по х достаточное число



370 Л. 111. Агабабян, А. Б. Нерсесянраз. Таким образом, оказывается, что задача (0.1) —(0.2) корректна, если при у -*  + 0, а*  (у) — (у) )*•В случае вырождающихся гиперболических уравнений порядка выше второго, насколько нам известно, аналогичные вопросы не рас­сматривались. В предлагаемой работе методом работы [3] исследуется корректность задачи Коши для вырождающегося гиперболического уравнения третьего порядка с данными на линии вырождения. В част­ности, оказывается, что в случае модельного уравнения—«ууу 4֊ Д2 (у) ихху = а (х, у) ихх + Ь (х, у) иху + с (л, у) иуу 4-4-J(x, у) их+ е (х, у) Uy 4՜ g (х, у) и 4֊ /(х, у), (0.5)где д (у)>о (у > 0), Д (+ 0) = 0, Д' (у) > 0 соответствующая задача корректна, если|а (*>  у)1 < const △ (у) А' (у)16 (х, у)| ֊< const Д' (у) . /п

\d (х, у)\ -С const
У и все параметры достаточно гладки по х.Предлагаемый метод позволяет исследовать задачу Коши для более общих уравнений и даже для довольно широкого класса вырож­дающихся гиперболических систем произвольного порядка (см. §5).

§ 1. Постановка задачи в основные результатыРассмотрим гиперболический дифференциальный оператор треть­его порядка
[“] = УуууЛ՜ (Ai 4՜ As + Аэ) Ухуу 4՜ (AiA2 4՜ А1Д3 4՜ А։Д։) Ухху 4՜

+ иххх (у>0), (1.1)
тде = М4-0) = 0 (/=1,2,3). (1.2)Изучается задача Коши с данными на линии вырождения

L lmj = QUxx 4՜ ЬиХу 4- сиуу dux 4֊ ему 4՜ gu 4՜ f, (1.3)u (x, 0) = (x), Uy (x, 0) = (x), uyy (x, 0) = [Xj (x) (1.4)(0<x<Jl; y>0).Характеристики определяются из равенств
dx = - Д/ dy (/ = 1, 2, 3). (1.5)Не нарушая общности, можно считать, что одна из характеристик параллельна оси у. Пусть, например, Д,(^) = 0. Решение ищется в открытом характеристическом треугольнике £>, ограниченном соответ­ствующими характеристиками из семейства£ = х —(/ = 1,2,3) (1.6)у и отрезком оси х.

Г„ , * В “погомерном случае наиболее общие результаты получены О. А. Олейник 
[4] (см. также [5] и [6]).



О задаче Коши 371Основным результатом настоящей работы является теорема су­ществования и единственности решения задачи (1.3) — (1.4), подробно доказанная для случая, когдаД1(у) = -Д2(у)=Д(у). (1.7)Теорема 1. Пусть в D функция /(х, у) дифференцируема 
по х2р֊г4 раза, функции а(х,у), b(x,y), с(х,у), d(x,y), е(х,у), 
g(x,y) дифференцируемы по х '2р 4֊ 2 раза, функции ^(х), Нз (*),  ji3 (х) дифференцируемы 2р + 5 раз, А (у) дважды дифференцируема 
в D по у и А' (у) > 0.

Пусть, кроме того(а {х, z/)| < а0А {у) Д' (у), (1.8)
\b(x,y){<b0±'(y), (1.9)
\d(x,y)\^d0^. (1.10)

У 
где а0, b0, d0 = const, а функции с(х,у), е(х,у) и g(x,y) интегрируе­
мы по у в промежутке 0 <^у <^у0. Тогда, если

p>[2a0 + 2b0 + 2d0] + 2, (1.11)
то существует единственное решение задачи (1.3) — (1.4), обладаю- 

— (jk ц
щее непрерывными в D производными —------------- (z = 0, 1, 2, 3; i

Oxk~‘ dy'<£<р + 3).
Это решение устойчиво в следующем смысле: пусть функциям 

fi, I*»»  P2Z, Hz соответствуют решения ui (z = 1,2). Тогда для лю­
бого е 0 существует такое 3 = о (г) > 0, что из условия

Л*  . 3 2/Я-53 max ^֊(А֊/з) +£ V .°_(Н1_И/2,) <8 (1.12)*-о d dxk I АГ1 *-о  дх
следует, что

3 *+ 3 dk
22 m-ax <1ЛЗ)Го Г/ D dxk ldy‘

§ 2. Сведение к системе интегральных уравненииПрежде всего заметим, что, без ограничения общности, можно считать условия (1.4) однородными. Действительно, еслии (х, + 0) = zzy (х, + 0) = цУу (х, + 0) = 0 (2.1)и и (х, у) есть решение задачи (1.3)—(1.4), то функцияи(х, у) = zz(x, у) — Vi(x)-yv.a(x)----- -р2 р,(х)является решением задачи (1.3) — (2.1) с измененной правой частью.Обозначая правую часть уравнения (1.3) через И = Г(х, у, и, их, 
иу, ихх, и*у,  иуу), перепишем его в трех эквивалентных формах
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Ж-. _ А дЧ- = F+ д; н,у, dsj ds2 dy1/ 1 -f- л| ——— j/T-pA| *=  f'Jr Д։Д1 «хх + 2^1 Uxy + △։ их,

ds2 dy os!

JL p/j-j-A-։ = F4֊ (Д1Д2)' uxx + (2^a+Ai) Uxy + ^2Ux-
dy ։âS1 ’ds»Здесь использованы очевидные соотношенияj/ï+Af (z = 1, 2, 3), (2.2)

dsi dy dxа через sn з2 обозначены составляющие с осью у острый угол направ­ления характеристик (1.5).Как было замечено выше основные результаты относятся к слу­чаю (1.7). Принимая это во внимание, будем иметь
у Î+P д± = Г {F- Д' иху} dy, 

os2 Оу JЛ % — V'Ï+I5— - f {Г-ДД,ихж+2^ихУ + Д"их) dy,
dy ds2 J/Ï+Д2 — ^Ï+Â՜2 d-T = f (Л*)'  “« - Д'и^ - Д"“Л dy.

dsi ds2 JИспользуя формулы (2.2), получим— Д’ихх + Uyy = f {[a — (A2)'] Uxx + buXy 4՜ dux т c«yy-rC + euy + gu+ f} dy,

'^Uxy + Uyy = l {auxx + (b + Д') Uxy + cuyy 4՜ dux +euy + gu+f} dy, 
î!

— Д«ху + Uyy = J {auj-x-f- (b—à'՝) цжу 4֊ cuyy 4- dux + euy + gu + f}dy.

После очевидных преобразований, обозначая“хх = И1։ иХу = И8, иуу = У3, (2.3),՛придем к системеГ ГС2Д2И1 — J {аР'14-(6 — Д') V2 + с У3 4֊ d 1 Vgdt 4֊ е j V^dt 4֊ 
h 4 0У.+ * j ^3(yi֊t)dt+f}dyi + C {a K + (b 4- Д') И2 + сИ։ + o
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Из (У1—0 &+/} с!уи-(Д’)'] И1 + 6И։ + сИэ+</ у, у,2ДИ2= С {ак։ + (6 +А') И։ + сИ։ + </ [ И2Л+е | И։Л+
I, О V

и^ +

о о? Г+ е И։Л+#1 И,^ —0^+/} сЛ/х, (2-5)у։ ■ У»2Из= Г {аИз+ (£ + △') И։+сИ3-^ у к^+е И, Л + 
1Л о иУ|+ Я И։(уз-0Л+Я ^1+ Г{аИз + (6֊Д') И2 + сУз+ (2.6) о /,У’ У. У.+ с/^ И։Л-4-е у и, Л + ка (Уз—0 л+/} <1уг.

ОООТаким образом, если существует непрерывно дифференцируемое в 
О решение и(х,у) задачи (1.3)—(2.1), то оно восстанавливается из некоторого решения системы (2.4), (2.5), (2.6) по формулеи(х, г/) = у К(х,0(у֊0Л. (2-7)оСистема (2.4), (2.5), (2.6), вообще говоря, не эквивалентна зада­че (1.3) — (2.1). Действительно, пусть все коэффициенты правой части уравнения (1.3), кроме а, равны нулю, а коэффициент а зависит толь­ко от у. Тогда легко видеть, что одним из решений системы (2.4), (2.5), (2.6) будет Из = 1, И։ = 1, И3= ^а(0Л, о хотя функция УИ (*.  у) = -֊- У а (0 (у - 0’ Л о!при а^Оне является решением уравнения (1.3).



374 Л. Ш. Агабабян, А. Б. НерсесянНужное решение выделяет следующаяЛемма 1. Пусть система (2.4), (2.5), (2.6) имеет непрерывно 
дифференцируемое в О решение {И։, У3, Рэ), причем

У^х, 0) = 0, Р։(х, 0) = 0, 
а И։ дважды дифференцируема по х. Если, кроме тогоI К, (*.։/)]  <• <У<+ОС>

О11 Уз (*,  у)Ь < + °°,
О У

[ Уз (*>  г/)].гх йу < 4- ОО,
о

то функция и (х, у), восстанавливаемая по формуле (2.7), являет­
ся решением задачи (1.3)—(2.1).Доказательство. Из системы (2.4), (2.5), (2.6) имеем/Гн2 ֊ (/ + л Уз) ֊ /1+А5 (У3 - А Уя) =2Д' Уг,

(^$2 05^с другой стороны, согласно (2.2), это выражение записывается в виде2(А/)у-2АИз.г,откуда Игу= Рз.г.Интегрируя это тождество и имея в виду, что И, (х, 0) = 0, по­лучим у
Уз= У УзхЛу.оТаким образом, функция

«*  = Уз (у ֊ *)идифференцируема по х и у и и*  (х, у)ху = У3. Аналогично, из системы (2.4), (2.5), (2.6) получим у у
Уг= У У1х ^у = рИзжх(у — 0^> о ото есть функция и*  (х, у) дважды дифференцируема по х и ихх= У3֊ Так как, очевидно «УУ = Уз(Х'У) то, согласно (2.2),/1 + да^-А.и*( Х։У)=и; ди' у։_др

ов3 ду



О задаче Коши 375откуда, согласно (2.4), (2.5) и (2.6), получим/1+д*  Аут+д. А А и* (х> у} = ь _ Д' и;у, <7$։ Оугде
Р = Р (х, у, и*,  их, и‘у, ихх, иХу, ип).Лемма доказана, так как, очевидно

и*  (х, 0) = иу (х, 0)= иуу (х, 0) =0,а и*  (х, у) удовлетворяет уравнению (3).
§ 3. Вспомогательные предложенияВ этом параграфе будут сделаны некоторые замечания, исполь­зуемые в дальнейшем.Пусть о(х,у) — произвольная непрерывная в D функция двух переменных. Обозначим <р*  (у) = max |<р (х, у)|. (3.1)Этим обозначением мы будем регулярно пользоваться.1՞. Для простоты дальнейшего изложения будем считать, что коэффициенты с (х, у), е (х, у) и g (х, у) равны нулю. Этим система (2.4), (2.5), (2.6) сведется к системе двух уравнений, для которой и будет доказано существование и единственность решения. Коэффициен­ты с, е и g не играют роли в вопросах существования и единственнос­ти решения системы (2.4), (2.5), (2.6). Действительно, из (2.6) имеем 2И։= J cV3dy+ J | ej V3dt J jgj V3 (9i ~ 0 dt |^Zi+ Л- 

i,+i, i,+t, о 1,+i, о (3.2) Отсюда, пользуясь обозначением (3.1), получиму у у2 р; <2 J [с*  (s)+J е*  (0 dt + у g*  (f) (f-s) dt\ Из (s) ds + Fx, (3.3) 0 J sоткуда видно, что для разрешимости (3.2) относительно Va достаточ­но, чтобы функции с*  (у), е*  (у), g*  (у), были интегрируемы. Отно­сительно условий, налагаемых на функцию Flf или, что то же самое, на коэффициенты а(х,у), Ь (х, у), d(x,y) и f{x,y), было сказано в теореме 1.Таким образом, при сделанных предположениях, из существова- .ния и единственности решения системы
У|2Д» Их = (*{а  К+ (Ь - Д') va+d f V^dt + f} dy, + f (a Zx + 

/, oi,



376 Л. Ш. Агабабян, А. Б. Нерсесяну. _4֊(64֊Д') l/։ + d J V2dt +f}dyi-2 J{|a-(^2)'l К4֊6И։4- 0 la У14- d ^V2dt 4- /) dylt (3.4)
y.2Д И3 = f {a K + (6 + Д') V2 4՜ d j V^dt 4֊ /} dyx — /, оXi- Г {a К 4- (6 - Д') И3 4- d С К dt + f} dylt (3.5)/, оудовлетворяющего условиям леммы 1, автоматически следует сущест­вование и единственность решения задачи (1.3) —(2.1).2°. Приведем некоторые простые соображения (см. [3] ), играющие в дальнейшем важную роль.Пусть дано уравнение

«*(у)  = (<)Л +f(y) (°<У<Уо)> (3.6)огде функции К и f непрерывны при у^>0 иУ;J К (0 dt = 4- оо. ՝ (3.7)оУравнение (3.6) не всегда имеет решение (например, при /= 1 и^(у)>0). С другой стороны, если ЛГ(г/)>0, то функцияУо“о (у) = exp { — j К (0 dt } (3.8)
является, очевидно/ непрерывным, ненулевым решением однородного уравнения. Если функция f{y) удовлетворяет условиюУо

С^.л<+„. (3.9)J «о V/Ото единственным непрерывным решением уравнения (3.6) будет функция у у«(у) = /(у) 4֊ м0 (У) Г dt = и0 (у) [ dt, (3.10)J “о(О J ИоМо опричем правая часть этой формулы соответствует дифференцируемой функции /. Это решение удовлетворяет условию
о



О задаче Коши 377Формула (3.10), соответствующим образом преобразованная, будет в дальнейшем неоднократно применена.3°. Следующее замечание касается схемы последовательных при­ближений.Для решения системы (3.4), (3.5) будем строить следующие при­ближения:2А2К

(3.12)
(3.13)

4՜ Ь кг 1 4՜

тде р°= = 0,И = У /(х, у) ад 4- I՞/(х, д) ад Л-/.И= у/(х, д)ад 
11—цОбозначая И-։=ея, Иап-

(3-14)

из (3.12) и (3.13) получим

У‘2А).„ =2 у ^'Кад 4֊ У аеЛ-1 4՜ (Ь — А')1п-1 4՜ '֊л-1 Л }<&!•
I, 1,-1, оПри непосредственной оценке е„ и Хя получаются расходящиеся интегралы. Для преодоления этой трудности поступим следующим об­разом: из (3.4) и (3.5), используя (3.10) и делая очевидные преобра­зования, формально получим
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®л + 1 =

У1[ Д').я -|- агп + Ь՝1֊п + (I о у.
։ + (6 ֊ д')

I,где
о, ~ ^Х‘

о.

(3.15)
(3.16)
(3-17)

/.

).

о, о»Из формул (3.15), (3.16) и (3.17) видно, что ех и /֊, имеют при у֊»0 порядок малости &(у)-у2 (чего не достаточно для сходимости). Но если функция /(х, у) имеет достаточное число производных по х, то можно ожидать, что на некотором шагу порядок малости еЛ и лЛ будет уже достаточным для сходимости рядов ВеЛ и 2лл. Точная оценка г„ и Хя, а также условия, налагаемые на а, Ь,<1 и /, будут даны в следую­щем параграфе.§ 4. Последовательные приближенияДля решения системы (3.4), (3.5) применим схему (3.12) — (3.14). Обозначим И-1/Г։ = 5я; Р?-Р'Г։ = )Ч|. (4.1)Наложим на коэффициенты а, Ь и с1 следующие ограниченияа*  (у) < а0 Д (у) Д' (у)6*(у)<6 0Д'(у) (4>2)
У

(а0, Ьо, с10 — постоянные, у ~^> О, Д' (у) ^>0).1°. Теорема существования. Из системы (3.12)—(3.14) имеем2Д2еЛ = |2 (Д2)' ея <1у + у Д' 1л_1 с!у + П а£л-14֊6Хя_։ +
>.л_։л|с/у1, (4.3)

У12Д).Л = 2 I Д'ХпсАу + I аел֊1 + (6 — Д') ХЛ_։ +<Д Хл_։ Л 1</ух. (4.4) ՛,֊>, и
2?! и О։ — характеристические треугольники, ограниченные соответственно, 

кривыми 11։ 13 и осью х и /։, 13 и осью х.

ч 1г-Ц Ц — 'з



О задаче Коши 379Принимая (3.17) получим во внимание замечание п. 3° § 3, из (3.15), (3.16) и
Six

D, D,— s) ds < Л/д (у) у3,

'֊1х
<2 м | о

Мл (у) у3,

sp+i -С const Др (у) у2р+2; р = 1,2, 3, • • •, Xp+i < const Др (у) у2р+2; р = 1, 2, 3, • • • при условии, что / (х, у) дифференцируема по х р + 1 раз, а
(4.5) (4-6) коэф-фициенты а (х, у), Ь (х, у) и d (х, у) дифференцируемы по х р раз.Далее, разрешая систему (4.3), (4.4) относительно ея и Хя и под­ставляя оценки (4.2), будем иметьу уД' Д'— Ел-1 Л+ I (260+2t/0 +1) — 1«л-1 dt

д д»
(п=1, 2, 3,...),

о о (4.7)
У у Д' .-АЯ_1Л (л = 1, 2, 3,■••). (4.8)

доПоложим I*

Покажем, что
Ео(у)<7?1Д/’(։/)у?р+2 
^(y)<Ribp(y)tfp+2 ’ (7?! — постоянная)®я и Хя удовлетворяют оценкам

(4.9)

л! J о А՛ (0 Г1п А (у)Д(О[ А(0 dt, (4.Ю)
ул! Iя

dt (4.П)
а(Л^ и Мя — некоторые постоянные, п = 0, 1, 2,---).Для п = 0 из (4.10) и (4.11) следует оценка (4.9). Применяя пол­ную индукцию, из (4.7) и (4.8) получим(• 2ао) Д(0 I л! .

о

f Др (s) s2p+2^-J Д (s)
О

А (О A(s)
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ХЛ + J <2*0+.%  + ։> 4 «> J " <•>

о 0

I А(։)
. А. (=^i^°»+^-+^+֊»LC Д, (։) X

О

Аналогично, для аЛг1 имеем
+ М (6.+ </.+» 4 (у) L (։) ™(п+ 1)1 J д (s)

Для выполнения оценок (4.10) и (4.11) достаточно положить
Мг = Мг =/?2 = 2а0 + 260 + 2<4 + 1- (4.12)Окончательно имеем

s;< l (У) Г др (t) &+*  in Г dt, (4.13) .л! J △(*)  △ (0 |оД (у) f ДР (/) /2р+2 In Г dt. (4.14) nl J △(/) I Д(0 JоСуммируя еЛ и получим
(4.15) о

ОС

л—0

др а) ^р+2А' WI А (у) Д (t) I A (t)
R,

dt. (4.16)Для сходимости интегралов в правой части этих неравенств достаточ­но условие р > [7?а] +1 или
р > [2а0 -г 260 + + 2. (4.17)При выполнении этого условия ряды (4.15), (4.16) сходятся к пре­дельным функциям (у) и V*  (у) равномерно, причем (0) = 0,(0) = 0. Кроме того, как легко видеть, решение (^(х, у), И2(х, у) системы (3.4), (3.5) удовлетворяет всем условиям леммы 1. Таким об­разом, доказана следующаяТеорема существования. Пусть функции а (х, у), Ь(х,у), 

с (х, у), d (х, у), е (х, у) и у (х, у) дифференцируемы в И по х р раз, 
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функция / (х, у) дифференцируема в О по х о 4֊ 1 раз, а функции !Ч (х), н։(х), [а։ (х) дифференцируемы в О р+3 раза. Пусть, кроме 
того, имеют место условия (4.2) и (4.17). Тагда задача (1.3) — (1.4) 
имеет в Й решение и (х, у), которое дважды непрерывно диффе­
ренцируемо по х и трижды непрерывно дифференцируемо по у.

2°. Теорема единственности. В этом пункте будет показано, что условие дифференцируемости по х решения Их (х, у), И2(х, у) систе­мы (3.4), (3.5) д + 1 раз, а коэффициентов а (х, у), Ь (х, у) и <7 (х, у) 
—р+у раз (число д будет уточнено ниже) влечет за собой единствен*  ность и устойчивость решения задачи (1.3)—(2.1).Пусть { И։° (х, у), Уг (х, !/)} — решение следующей однородной системы, соответствующей системе (3.4), (3.5) (которое существует согласно теореме существования):2д։Их= Г 2(Д2)'И14/д + ^Д'И^дЧ- Г{аИ։-|-6И։ + с/Х 

I,
У, • У. .

х + + (4.18)О /։— /з О У.2Д и2 = 2 [ Д' У^у + Г [а Их + (6 — Д') Уа+<11 И^Й ЛУ1. (4.19) 
К оТак как система (3.12), (3.13) удовлетворяется при / (х, у) = 0 и ИГ = И?, И=-. У2, то из (3.15) и (3.16) формально будем иметь

У.
У°2 - у р а И + (6 - Д') Уг + Рг| с/д.

Предположим, что И? и У% дифференцируемы по х д+1 раз, а коэффициенты а (х, у), Ь (х,у) и с/ (х, у) — д раз. Тогда, составлял и для И? и Иг д-тую итерацию, получим оценки
У? < const Д’ (д) д2’+2, ^2*-С  const А’ (д) у՜4*2.С другой стороны, обозначая 2дз И®=8> 2ДУО = Х,из системы (4.18), (4.19) получим у уГД' ГД'в*  < — (2а0+2) е*  Л+ =֊ (260 + 2<4 ֊И) ’•*  Чг, J д J до о
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'■ * , 
/.♦ < (60Ч֊«/0 4 2) >•*  Л 4 ( о» ֊■ 8*Л-

о »Далее аналогично формулам (4.13), (4.14) получим
О" „ л А՜ (1) Г 1 А (у) " ■

О2 а (₽) |а. (,) т Ш |” л 
о(п = О, 1, 2, 3,-•-),где

Зсгоо + гбо + г^о + з.Пусть теперь <7 > [2а0 4 260 4 2б41 + 4.

(4.20)
(4.21)

(4.22)Из (4.20), (4.21) видно, что п можно выбрать настолько большим, что г*  и X*  будут меньше любого наперед заданного положительного числа, то есть в*  == X*  = 0. Таким образом, при выполнении условия (4.22) решение задачи (1.3) — (2-1) единственно. Легко видеть, что оно будет устойчивым в следующем смысле: пусть функциям Д и /2 соот­ветствуют решения иг и и2. Тогда для любого з^>0 существует такое 8 = 3 (а) > 0, что из условия
Р+Я 2

*-0

дл 
тах~ их*следует, что

3 <7+3У У тах
1=0 к-1 °

дк
| дхк~1ду1

(«1 — “г) е.
2 о

Таким образом, справедлива следующая
Теорема единственности. Пусть решение системы (3.4), (3.5) 

дифференцируемо по х <? 4 1 раз, коэффициенты а (х, у), Ь (х, у) и 
(1 (х, у) дифференцируемы по х р 4 Я раз, Тогда, если имеет место 
условие (4.22), решение задачи (1.3)—(2.1) единственно.Из теорем существования и единственности следует теорема 1.

§ 5. Некоторые уточнения и обобщения1°. В случае А(Л)=У’(«>О) (5.1)теорему 1 можно усилить.Действительно, в этом случае ряды (4.15) и (4.16) сходятся при 
Р (а + 2)4 2> а и, следовательно, если из оценки типа (4.2) вы­текает
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fa (х, у)| < А у*֊'|6 (х, у)| <Ву*֊'

\d (х, у)\<Су'֊> <где А, В, С = const, то из условия
2 (А + В+ С) я— 2 Р а + 2 'а 4-2

(5.2)
(5.3)следует справедливость теоремы 1.Условие (5.3) гораздо менее ограничительно, чем (1.11). В част- п / / 1ности, отсюда следует, что при 0 -С— Достаточно потребоватьлишь ограниченности коэффициентов а, Ь и d.2°. Теорему 1 можно обобщить на случай, когда Д3 (у)=0 и

д։ (у) = (у)' 1 (5 4)△3(У) = С։Д(^ (а>Р>0)/’где а, Р, С1։ С2 = const. В этом случае, несущественно видоизменив выкладки §§ 2—4, получим, что если’;|а (*, у)\ < const Д (у)в+₽-։ Д' (у) 1 .16 (х. у)1 -< const Д (у)?՜1 Д' (у) Jто теорема 1 верна при соответствующем подборе числа р>0.Более того, анализ применяемых методов показывает, что харак­тер результатов не изменится, если Д3=0, Д3 и Д։ достаточно глад­кие функции по х иО < const (Х> ■< const. (5.6)In \Да (х, y)jЗ՛1. При применении методов настоящей работы к исследованию задачи Коши для вырождающихся гиперболических систем произволь­ного порядка пока еще не преодолены все трудности, имеющие, глав­ным образом, аналитический характер. Однако в одном частном слу­чае схема настоящей работы должна проходить. Именно, пусть рас­сматривается задача Коши:■П(^-+д/(у)^-)и= 2 aj(x, у) — д U +f(x,y), (5.7)
\уУ их/ o<j<k<n-i дх’дук~]

д* и 
дук

(k=0, 1, 2, 3,- п-1), причем функции Д/ имеют видД/ (у) = С։ Д (у),где С/ — действительные постоянные, С1=[=С) (г*?^/),  △(!/)>0(у>0), Д(+0)=0, Д'(у)>0.

(5.8)
(5.9)

8-319



384 Л. Ш. Агабабян, А. Б. НерсесянПрименением методов §§ 2—4 можно, по-видимому, доказать сле­дующий результат: пусть|а*  (х, у)| < const у*֊"+ ։ у- (A (5.Ю)
аУТогда, если все параметры задачи (5.7), (5.8) достаточно гладки по х то эта задача корректна в классическом смысле.В частности, если A (f/)=№, —Т» достаточно потребо-

п —1 вать лишь ограниченности коэффициентов а*  .В заключение заметим, что пока еще не ясно, какого типа огра­ничениям должны подвергаться коэффициенты уравнения (5.7) (и, в частности, [1.1], когда Д1։ As и Д։ произвольны) в общем случае, ког­да только ^i(y) =h &Ау) У^>°)> a ПРИ 17 = 0 некоторые характе­ристические направления совпадают.
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Ереванский государственный армянский 
педагогический институт им. X. Абовяна

Լ. Շ. ԱՂԱԲԱՕՅԱՆ, 2. Р. ՆԵՐԱհՍՅԱՆ

ԵՐՐՈՐԴ ԿԱՐԳԻ ՎԵՐԱԾՎՈՂ ՀԻՊԵՐՐՈԼԱԿԱՆ ՀԱՎԱՍԱՐՄԱՆ ՀԱՄԱՐ ԿՈՏՈԻ ԽՆԴՐԻ ՄԱՍԻՆԱմփոփում
Աշխատանքում հետազոտվում է հարթության վրա երրորդ կարգի հիպեր­

բոլական հավասարման համար Կոշու խնդրի կոռեկտությունը, երբ տվյալները 
պարաբոլական գծի վրա են տրված։ Մասնավորաբար

— UyyyA՜ ձ2 (y) Uxxy = aUxx 4՜ bUxy 4՜ cUyy 4՜ dUx 4՜ e£/y -\-gU 4՜/ 
հավասարման համար (որտեղ A (y) 0 (y^> 0) , A (-|՜0) =0, A' (y) 0)
ապացուցված է, որ Կոշու խնդիրը կոռեկտ է, եթե գործակիցները և ֆունկ­
ցիան բավականաչափ ողորդ են ըստ x-ի ե1“ («, iOK const A (y) ե' (y)t[6 (x, y)\ < const A' (y)t|rf (x, ։/)( Հ const —— • 

y
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L. Sh. AGABABIAN, А. В. NERSESIAN

THE CAUCHY PROBLEM FOR A HYPERBOLIC EQUATION
OF THIRD ORDER WITH DATA ON PARABOLIC LINESummaryIn the present paper the character of correctness of Cauchy prob­lem for hyperbolic differential equation of third order with initial va­lues on the parabolic line is considered. In particular, it is proved that for an equation

— ^yy>‘4՜ (y) Uxxy = a (xi y) &XX + (x> y) Uxy + C (x, y) Uyy +

+ d (x, y) Ux+e (x, y) Uy + g (x, y) U-\-f(x, y), where A(y)>0 (y>0), A (+0) = 0, A'(j,)>0 the corresponding problem is correct in classic sense, if |a (x, y)| < const A (y) A' (y), 
\b (x, #)\< const A' (y)t

\d (x, y)| < const
yand all parameters are sufficiently smooth with respect to x.
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