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РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЙ С ЧАСТНЫМИ КОМПЛЕКСНЫМИ 

ПРОИЗВОДНЫМИ, ОБЛАДАЮЩИЕ ‘ЗАДАННЫМИ 
РАЗРЫВАМИ ВДОЛЬ ЗАДАННОЙ КРИВОЙ

С помощью криволинейного интеграла типа Коши можно, как из
вестно, определить голоморфную функцию, обладающую заданные 
разрывом вдоль пути интегрирования 7 (см. Н. И. Мусхелишвили 
[5)). В этой статье строится во всей плоскости некоторое решение 
и> = (и»], - • •, ш.л) системы

(1)

имеющее заданные разрывы вдоль 7.
Во всей плоскости Е заданная функция удовлетворяющая 

условию (С = £ + т՜7}) 

принадлежит пространству 2 (А) (см. И. Н. Векуа [1], Р. П. Гиль
берт [2]).

Правые части системы (1) предполагаются непрерывными. 
Предполагается далее, что правые части допускают оценку

1/> (г, ю։,- • №т)| < К (г),
зависящую только от |г| -- г, причем

К^Р,г(Е), Р>2.

Аналогично, требуется, чтобы постоянная Липшица Ь = А (г),

I// (*> «’р- • •, ют)— (г, < А(г)5} |«>/— ю;|,
/-։

зависящая также от ’г| = г, принадлежала пространству 2 (А), рУЦ 
Вне 7 ищется непрерывное решение ш = (ш1,-՛-, чот) систем* 

(1), обладающее заданным разрывом (</1։ • ♦ •, <7Ш) вдоль 7. Пусть 
(Ор---, От) соответствующая голоморфная функция вне 7, осущест
вляющая тот же разрыв (</։,-«՛, 4т) вдоль 7.

Определенная во всей плоскости функция, значения которой рав՛ 
няются интегралу
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зависящему от г, обозначается через Г^/у. Применяя теорему 1.23 
из книги |1] И. Н. Векуа, из предположения кр, 2 (£), р^>2, выте
кает оценка (р = |ч|)

(2)

причем М (р) является постоянной, зависящей только от р.
Пусть XV — данное решение. Очевидно функции

Ш)— — ТЕ{} ~ Фу (3)

являются вне 7, следовательно, почти всюду, голоморфными. С дру
гой стороны, Те и хи у—/)у непрерывны во всей плоскости (пред
полагается, что все XV, обладают непрерывными граничными зна
чениями на 7 извне и изнутри), следовательно функции Фу ока
зываются непрерывными и следовательно также голоморфными во 
всей плоскости. Наоборот, каждое решение (юр •••, ад,п) интеграль
ных уравнений (3) при заданных целых функциях Ф, является реше
нием системы (1), обладающим теми же разрывами как От).
Таким образом, системы (1) и (3) (при удобном выборе функций Фу) 
допускают одни и те же решения. Далее, каждое решение XV имеет 
представление

) = Ф/ + О) -|- шоу, (4)

причем Ф; являются целыми, а и» оу непрерывными и (в силу (2)) огра
ниченными функциями во всей плоскости. При заданных Фу решения 
системы (1) можно, следовательно, искать в пространстве R всех та
ких XV.

В силу (4) имеется взаимно-однозначное отображение между R и 
пространством RQ всех и»0 = (гооъ • • • > гоот). Пространство R будет про
странством типа Банаха, если определить норму* элемента и» через

||ад0|| = ։пах зир 1и»о/[

и если, кроме того, определить

^֊Ш 4֊ Л XV = (Ф։ 4՜ 4՜ 4՜ ^’01» * * * > Фт 4՜ Вт 4՜ 4՜ ^0/и)

(причем XV)■— Ф, Э) 4՜ гооу)- Если оператор Т определяется через 
ю= Тад,причем

Аналогичное определение 
т«льстве существования решений,

нормы использовалось в работе [10] при 
обладающих заданной главной частью.

доказа֊
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(z) = £>, (z) +Ф7(2)֊
E

Wx (p), • • •, Wm (p))
C-z

то T отображает пространство R в себя. Ввиду

w j — w) = wo; — wo;
***

из условия Липшица следует ( W = Tw, p — |,|),
- 1 ~

' IT , (z) — W7 j (z)| < — m max sup |wo; — wo;| • " / E

ЧТО

Учитывая предположение Е£1^Р,2(Е) и оценку, соответствующую пра. 
вой части неравенства (2), получаем, что

^)<‘ли М(р)Щ>,2</ (™, и«),

֊—

причем ги) = </(ш0, ш0) = ю0|. Из этого неравенства непо
средственно следует непрерывность оператора Г. В предположении

на. 2
_ 1__
тМ (р)

оператор Т далее оказывается оператором сжатия. В этом случа€ 
существует (по теореме Банаха) неподвижная точка, являющаяся вне 
7 решением системы (1). Таким образом, доказана следующая

Теорема 1. Если норма постоянной Липшица удовлетворяеп 
условию (5), то существует решение системы (1) с заданными 
разрывами вдоль 7, одновременно удовлетворяющее интегральному 
уравнению (3). При этом функции Ф;—произвольные целые функ
ции*.

В силу уравнения (3) имеется взаимно однозначное отображение 
1 между решениями ю и векторами Ф = (Ф1։•••, Ф«)» состоящими из 

целых функций Фу.
Пусть М — произвольное компактное множество плоскости г н 

г 0 — произвольное положительное число. Тогда число г0 выбирает
ся настолько большим, чтобы

а) Мс (С: |С| <г0),

б) С СДт <֊ а-тМ(р) JZ.Jp, 2) 6 ’

Г1 г.

для всех точек г (в силу 2 (Е) такой выбор числа г0 возможен)

X. Медеи и своей работе [4] доказал существование решении (без особеннс 
стей) с помощью теоремы Шаудера о неподвижной точке. С помощью этой теорем 
получается теорема существования без каких-либо ограничений для постоянно? 
Липшица (или для меры рассматриваемой области). Таким образом, можно таМ? 

.доказать существование решений, обладающих заданными разрывами.
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Пусть теперь {Ф‘*)}*=1,2.... — некоторая локально равномерно схо- 
ящаяся последовательность векторов, образованная из целых функ- 
ий. Функциям Ф(ч в силу (3) соответствуют решения, обозначаемые 
ерез В силу условия Липшица из (3) следует, что

(շ)֊ս./>(շ)| <|Փ<*>(շ)֊Փ<'>Ա)|֊Ւ

Применяя вторую часть неравенства (2) в случае функции Ь=Ь (р) и 
соотношение б^), в силу последнего неравенства получается, что

тах տսթ

(1 — тМ (р) ЦАКр, Э 1 тах տսթ 
/ И < Դ

Ввиду локальной равномерной сходимости функций Ф1^1 найдется чис
ло Ко такое, что первое слагаемое в правой части последнего нера- 

8
венства будет меньше, чем —, если 7с, I > кп. Это значит, что по

следовательность {|. 2... на множестве [г: |г|-С г0} и следователь
но на множестве М равномерно сходится.

Аналогично из предполагаемой локальной равномерной сходимо
сти последовательности . следует локальная равномерная
сходимость соответствующей последовательности |Ф(А>)<։=]>2։... .

Таким образом, доказана следующая
Теорема 2. Взаимно однозначное отображение А между це

лыми функциями Ф и решениями ш является топологическим 
отображением в смысле топологии локальной равномерной сходи
мости^.
( екция математики университета 
им. Мартина Лютера (Халле, ГДР) Поступила 30.IV.1975

Վ. ՏՈԻՉհԵ. Տված կորի վրա որոշակի խզումներ ունեցող կոմպլեքս մասնական 
ներու| ոշ ղծաւին ղիֆերենցիալ հավասարումների լուծումները (ամփոփում)

ա ծ ա ն ց յ ա । -

Հողված ում ղի տարկվում հ տված կորի վրա որոշակի (սղումներ ունեցող 
կան ածանցյալներով ոչ ղծաւին դիֆերենցիալ հավասարումների լուծումների

կոմպլեքս մաиնա - 
դո յ ութ յան հ արց ր-

В. Хепнер в работе [3] рассматривал эту топологию для решений системы
Ьельтрами в С'1.
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Կառուցվում Լ բպոր հնարավոր (ուսումների րաղմութ յունրւ Ա պ ա ր ո I յ րյ ի հիմքն /, հանդիսանում
1‘անաիյի pt որեմ ան անշարժ կետի վեր արեր յար

V. TOUCHKE. Solutions of non linear d iff erential equations with partial 
complex derivatives possessing prescribed discontinuities along given 

curves (summary)

The questions of existence are considered and the set of all possible solution is 
constructed.
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