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Рассмотрим задачу Коши для функции и (է, х): 
[Ժ? + 6 (է, х) д} փ g (է, х)] и {t, х) =/ х), f>0,

а (0, х) = /լ (х), dt и (0, х) = /։ (х), 
здесь

dt = —, Ժ,= —; t, x^R\ 
dt dx

(Ո
(2)

Если функции Ь, д, и / аналитичны по всем своим аргумен
там, то теорема Коши—Ковалевской гарантирует существование един
ственного аналитического решения 'в окрестности любой начальной 
точки (0, х0). Известно также (см. [1]), что требование аналитично
сти по временной переменной I можно ослабить. Именно, если, напри
мер, в (1)—(2) Ь, д и /—непрерывные функции от I, значения кото
рых суть аналитические функции от х, то в окрестности точки (0, х0) 
существует единственное решение и, представляющее собой непре
рывно дифференцируемую функцию от £, значения которых—аналити
ческие функции от х. Если коэффициент д уравнения (1) имеет осо
бенность при I = 0, точнее нарушается условие

т
У 1Х<7 (ъ х)| (3)

о
то задача Коши (1)—(2) плохо поставлена. Это объясняется тем, что 
задача (1) — (2) становится существенно сингулярной и решения урав
нения (1) могут себя плохо вести при £-♦ 0 (обращаться в нуль или 
вообще не иметь следа на отрезке прямой I = 0).

Для таких задач Бицадзе [2] предложил ставить задачу Коши с 
весом. Для уравнений и систем первого порядка с коэффициентами, 
имеющими фуксовы (регулярные) особенности варианты теоремы Ко
ши—Ковалевской были доказаны в работах Бауенди и Галауика [3], 
[4].

В настоящей статье предлагается постановка начальной задачи 
(на начальной гиперплоскости вместо данных Коши задаются некото
рые вронскианы), которая позволяет методом последовательных при
ближений доказать аналог теоремы Коши—Ковалевской для уравне
ний и систем с произвольными (регулярными или нерегулярными) 
особенностями при £=0. Отметим, что аналогичная постановка зада-
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чи встречалась у Коропа [5] и Марченко [6] при изучении обратное 
задачи рассеяния для оператора Штурма-Лиувилля с особенностью, а 
также у Нерсесяна [7] при изучении корректности задачи Коши для 
симметрических систем. Однако, в отличие от [7], мы не делаем ни
каких упрощающих предположений относительно структуры матрицы 
А (см. 22)).

§ 1. Обозначения

Обозначим некоторую малую окрестность начала координат че
рез И=И/{(х0, х), 0 < х0< t, х cRn}, а через St — сечение этой 
окрестности гиперплоскостью х0 = 1. Если f (t, х1։ •••,хя)— комплекс
нозначная бесконечно дифференцируемая по пространственным пере
менным х функция, то шкала банаховых пространств Жевре опреде
ляется следующим образом:

G1 = G(b s) = {/, |Д, f < оо),
(4) 

^=5Лт.^|2[з1в|1»|1"т|ед։}1/:!,

где а — мультииндекс, a£Z՞, — 2.։-норма по переменным х. Нормы
вектор-функций F размерности I и матричных функций А размера 

определяются, как обычно, формулами

rr = 2 IF/I’, И| = зирИП 
TZt •'I-1

Через р, т) мы обозначим класс символов Жевре, состоящий 
из множества функций h (t, х, <), представимых в виде)

h(t, X, 5) = л1(6 е) + Л։(6 х, В), (5)
и таких, что

N (h, 7, р, т, <j, 1)<Z оо, , (6)
где

N = М + N»,
ki-и

.4 = sup |(1+ №) 2 1^/41),
|«| — я»

JV։=sup {pl* Ц! (1+ |В|«) ֊ |х‘ дР д' Л։|}. г. F п 4

Обозначим через С? (В) множество т раз -дифференцируемых 
функций от I со значениями в банаховом пространстве В.

§ 2. Постановка задачи в основные результаты

Если известна фундаментальная система решений (ф* (<,. х))” 
обыкновенного дифференциального уравнения
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Аф ~S h, (t, x) d* ф = 0, Zmsl, lj (Z) £ С” (0, T],
*-o

то общее решение неоднородного уравнения

(7)

Аи == 8 ((, х) (8)
можно найти, например, методом вариации произвольных постоянных 
(см. [8]):

u (f, x) = и (t, x) + 2 fk (x) фл (t, x), (9)

где /* (х)—произвольные функции

j A (t, z, 
о

Ф) g (b х) dz, (Ю)

K(.t, ъф)=£ "ММ)

Kj (t. z)=d{K (t, z), j = 0, 1,..., m-1,

вронскиан (I, ф) представляет собой определитель матрицы, пер
вая строка которой состоит из элементов фи•••, фт, а последующие 
строки являются последовательными производными первой строки до 
порядка тп—1 включительно, т. е.

W (t, Ф) = W (t, ф1։ •.., ^ffl) = det (d₽֊> Ф?)“ ,

a Wj (t, ф)—определитель, получаемый из W(t, ф) в результате заме
ны у-го столбца на (0,•••, 0, 1).

Пусть Кп— интегральные операторы, определяемые формулой
t <1

K-/=Jl*(A G)bv

о о
r *ï

• • • J JÆ՜ tn) f (tn, X, r«)Jfn dtn՛ ՝ • dtv (11)

u
где

Г. = r. (tn) = Y d; [Ф* (f„; X) À (*)]> l“l < ?• (12)

Введем обозначение

и* (t, и, ф) = У ^-ь_°1.Ф*-ц>: • •». Ф«). (13)

Рассмотрим начальную нелинейную эадачу
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Lu=f(t, *> d՝u), 1а1 <ß> £>о, (14)
Ilm Vk (f, и, ф) = /* (x), к = 1, 2,- • •, m, (15)/-о

при следующих условиях:
Существуют постоянные 7, М > 0 такие, что для всех s', s (0

<^s/<^s<l), f£[0, F] и <«х. а € G (Т» з) справедливы неравенства

tf (f, х, ®х) — / (/, X, <?’ <0t)|,. < —- |шх — a)J„ (16)
(s — s и

К, x, r«)< /=0,- • m—1, n =1, 2,- • (17)
nml

т

f ~Ьг/՜ x> dz< к = 1’"՛’ m' (18)J ™ (т, Ф) о
Справедлива

Теорема 1. Если выполнены условия (16)—(18) и

0<7<~- (19)
Р

то для некоторою положительною числа Т существует един, 
ственная функция и (t, х), которая для любою s (0< s <1) при
надлежит С” в области Vt и является ''решением задачи 
(14)—(15), причем

т—1
S ։ф С const.

/“0
Замечание. Вместо условия (17) достаточно потребовать, 

чтобы
Я Cs (GT), f&G„ К, (1)< Ä1 ■ (17')

nml

Перейдем к рассмотрению начальной задачи для систем уравне
ний. Рассмотрим начальную задачу для нелинейной системы

[<?/ — А (#, х)] v (t, x) = F(t, х, dxv), (t, x)^Vt,, (20)

lim Qv=v0 (x), (21)/-♦0
где F, v, v0—вектор-функции размерности l, А — заданная матричная 
функция размера IX I, а матричная функция Q является решением 
задачи Коши

dt Q (t, х) + Q (t, х) А (t, х) = 0, (22)
lim Q=E (единичная матрица). (23)

Из формулы Лиувилля
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f о
det Q (t, х) — exp j Jsp А (т, х) (24)

I

следует, что условие А (т) £ С (О, /0] влечет

j Sp А (-֊) <оо,

f

что обеспечивает невырожденность матрицы Q (det Q =/= 0) при 0.
Мы будем предполагать, что при А Ct (GT) в области 16, су

ществует невырожденное решение Q£Ct (GT) задачи (22)—(23).
Вариант такого типа теоремы существования решения Q уравне

ния (22), когда матричная функция А (/) имеет особенность при t = О 
(точнее, когда A (t) —однозначная аналитическая в кольце 0 t to 
матричная функция) был доказан Гамбургером (см. [9], теорема 10.1).

Введем следующие вспомогательные интегральные операторы 
г ' .

R (S1, s։, Q) / = J JQ IQ-* (г)Ь, / (z) rft, 

и
) t

^i(s, Q)/=pQ/b(x)rfs (25)

о

Rn (Q) — R (si> s։, Q)- • • R (sn-ъ sn, Q) (зя, Q).
Теорема 2. Если для всех s', s1։ s2 (0<^Sj <s2 <1), Vj, 2 £ 

£ G(7, s2) выполнены условия
t,
J HQ (x) F (s x, dx (Q-J v0)|b' rfx < 00, (26)

0

|jF(f, x, dxV1) — F(t, x, dxv։)|J։< -—-—— Ц —(27) 
(ss -

7 >0, ₽T<1, ■ . (28)

Ю-1 (nu Rn F а, X, dx (Q-1 VO)) . (29)
n!

то начальная задача (20)—(21) имеет единственное решение 
v£ Ct(G (ч, s))(0<s<l), причем

DvJj -С const.
В некоторых случаях при постановке начальной задачи вместо 

точного реше ия Q уравнения (22) возможно использование прибли
женного асимптотического решения QT. Пусть Ах (/, х) — матричная 
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функция, близкая ( в некотором смысле см. приводимое ниже условие 
(34)) к А (I, х), а С?! — матричная функция, являющаяся решением за
дачи Коши

о, сь (/, х) + (6 х) = О, (30)
Ига (?։ = Е (единичная матрица). (31)

Пусть выполнены следующие условия:
»

Г 'Ю1 ('•) \р (՛■> х, дх «2Г* «о)) 4 (Лх-Л) Сг1 «0) 8, а-. < оо, (32).

О

|<2г1 «)Ь. R» 1^(6 X, дх «2Г> и0)) + (Лх ֊ Л) <2Г‘ «о} < (-^֊ > (33) 
п!

1
[ |<2х (’) И (’) - (т)] (г)|, < СО. (34)

о
Справедлива следующая

Теорема 3. В условиях (27), (28), (32)—(34) начальная за
дача

(д( — Л) V = Г (I, х, дху), (35)
Нт С^и = и0 (х) .

имеет единственное решение v£Ci (С(к, s)), 0<С s 1, причем 
■ Hi const.

Замечание. Вместо условий (33) достаточно потребовать ус- 
ловий

F(t, х, дх (Qf1 v0)) + (Лх — Л) Qj֊1 v0€ G(OT), (33)

^Г1(^։/?„(1)<И1. (33")
п!

Отметим, что теорема 3 отвечает также на вопрос о том какие воз
мущения оператора Л не влияют на постановку начальной задачи.

Приведем линейные варианты теорем 1.3.
Теорема 4. Если (/, х, Ех) — псевдо дифференциальные опе

раторы с символами классов СВ ( 7, р, , / = 1,- • •, т и 
\ т /

Кр
9 ,П )

/(6x)+ 2 ^ГА(<*Г'Ф)] < t,/ = l I (п (т—р))1

(19)

(37)

4-832
р==1, • • •, т — 1; n = 1, 2,...,
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то начальная задача

Ьи= 3 ку(6 х, £>х) и+/ (/, х), (38)
/-։

1нп И*(«, и, ф)^/*(х), * = т (39)

имеет (при некотором 7’^>0) единственное решение и^С” (Д7) при 
(Сх)6Иг.

Замечав и е. Вместо (37) достаточно потребовать, чтобы

/€ с^). Ь 6 бт, К* (1) < - (37Э
|п(/л —р)]1

При этом для решений задачи (38)—(39) справедлива оценка (0<5'<б 
< 5 < 1)

1|иЬ'<с |/(6 х)+ 2 Ъ [/* (^Г՜7 ф*)]| • (40)
11 *. /-։ Г’ “

Теорема 5. В условиях (28), (34) и

• —— ЦоЦ^,, 0< <С За 1, (41)
(«։ ~ зг)₽т

ОСГ1 «Ж. & (6 х) + (В + А - А) (?֊« «„]< ^ , (42)
и!

начальная задача
Ф - А) V ~ В (#, х, Дх) а + Г ({, х), (/, х) е И։,, (43)

11т (?г« = «0(х), (44)/-֊о
имеет единственное решение (С (т, з)), (/, х)б УТ [при неко
тором Т^> 0, 0 <^з 1.

3аме ча н и е. - Теорема 5 остается справедливой, если вместо 
(41), (42) выполнены условия

Ъ ({, X, В) е (т, Р, Р) (см. [10]), (4Г)

ЮГ1 (0к=Я» (<Л) (1)<(-֊^, Г+ (В4- А-А) 0։֊’ (Дт). (42՛)
л!

При этом имеет место оценка (0<^ $' з <1)
Н- < с |Г+ (В+Дх-Л) (З,֊1 «ой,. .. (45)

§ 3. Сведение к однородным начальным условиям

Основные неравенства
Лемма 1. Заменой неизвестной функции
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и (/, х)=«о (/, х)4֊2 •'■{) (/, х)/7 (х) (46)
/-։

начальные однородные задачи (14)—(15), (38)—(39) сводятся, соот
ветственно, к однородным задачам

т ~

Ьо> = / (#, х, &х <и + 2 дх (6* /*))=/ х, д'* ш), (14')
*—1

Иш И* (7, и», •!») = 0, к — !,• • •, т; (15')
1—0

£ш = к, (/, х, Ох) ш+ / (6 х), (38')/-1
1нп И* (I, <п, Ъ) = 0, к = !,•••, т, (39')
1-о

где

7 (Л X) =/(<, X) + 2 к; [4 (X) ((?-֊' **)]-
к. /-։

Доказательство леммы 1 проводится непосредственной подста
новкой выражения (46) в соответствующие уравнения и начальные 
условия.

Лемма 2. Заменой вектор-функции 
и = «1 + <2։՜* «о (47)

неоднородные начальные задачи (35)—(36), (43)—(44) сводятся, со
ответственно, к однородным задачам

(д1—А) ух=Е{1, х, дх (ох4- Ср1 г»0)) НА—<4) С։՜ ’ х, дЛ ох), (35')

Ит <2Х их ((, х) = 0; (36')мо

(д։ - Л) = В (I, х, Ох) а. + Г (6 х) + (В + А1 - А) «0, (43')

Пт ох = 0. (44')
1-0

Доказательство леммы 2 проводится непосредственной подста
новкой с учетом правила дифференцирования обратной матрицы:

С) о՜1.
Лемма 3. При условии (18) для решений “6С?|(^’т) началь

ной задачи

Вт =/ ({, х, дх ш), (48)

Пт И* (6 <о, Ф) =0, к—1, 2,"։> т (49)
1-0
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!
•справедливы оценки — 0, !»•••» т — 1)

П °>|5 < с у (е, т, ф) / (т, х, □>)(, <1- (50)

■с постоянной с, не зависящей от ш, 5.
Доказательство. Из представления решения (9)—(10) и

условия (18) следует, что

к«.». 0-3 и Г(<’*“• • • •• *»>»>/(»)-
' о

= [ * “* °» ПРИ * ~+0-
J 1^(х. Ф) о

Поэтому, при однородных начальных условиях (49) имеем также

11т И*(*, со-ш, ф) =0, Л = 1,..., т. (51)/-»о
Дифференцируя равенство (9) (/—1) раз по I получаем систему урав” 
нений

д{՜' (<° — ш) = 2 А (х) д *~1 ф*, _/ = !,•••, т.

Из этих уравнений, по правилу Крамера, получаем

/* (х)= И* (#, со — ш, ф) = 0, к = 1,- • •, т, 
ввиду (51).

Итак, для решения ш задачи (48) — (49) справедливо представ« 
ление

С» =<В = у*ЛГ(£, т, ф)/(т, х, дх со] 

о
Пользуясь определением (10) функции К нетрудно доказать, что

Итд/՜1 К (/, т, ф) = 8Ж/ , у = 1,..., т. (52)

Поэтому

<?/ СО = у Л) (#, т, ф) / (т, х, дх со) Л, (53)

о
откуда и следуют оценки (50).

Приведем аналог леммы 3 для систем.
Лемма 4. Для решений о^С«(С7) начальной задачи

(<?< - Д) V = (6 х), «, х) е Ут, (54)
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lim Q(v— v) =0, (55)
/-•о 

где 
t

V (t, х) = J Q՜1 (t, x) Q (t, X) Fft x) rfc, 

0 
справедлива оценка 

t
|Q^,<c (56)

0 
с постоянной, с, не зависящей от vus. 

Так как далее мы приводим более общий вариант леммы 4, то 
доказательство этой леммы мы опускаем. 

Лемма 5. При условиях (34) и 
t
JfQF(t)L <ft<co (57)
о

для решений v^Cti.G^) начальной задачи
(dt-A)v = F(t,x) (58)

lim Qx v = 0 (59)
t-*o 

справедлива оценка 
t

OQx « J Kà (dt - А ) 4- d', 0 < s < 1, (60)

с постоянной с, не зависящей от vus.
Доказательство. По предположению матрица Qx является 

решением уравнения (30), поэтому подействовав слева на уравнение 
(58) матрицей Qv мы получим

Qi (dt — A)v=Q1F 
иди 

dt((J1v) = Q1F+Q1(A-A1) v. 
После интегрирования 

t
QjV = v0(x)+ {Qx F (т) + Qx {A — 4j)v} de. (61)

о
Из условий (34), (57) леммы следует, что 

v0 (х) — Qi v = 0. /-о
Поэтому из (61) получаем следующее интегральное неравенство
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КА № П + 1С1 (и ֊ л.) <?г> ь 1(2^} а՛.,

обращая которое с помощью леммы Гронуолла (см. [9]), получаем, 
оценку (60).

§ 4. Доказательство теоремы 1

Введем последовательные приближения для задачи (14')—(15')

юо=О, £«х = /(/։ х, 0),

, £ шя=/ (£ х, д* шя_1), п — 2, 3, • • • (62)
с начальными нулевыми условиями

Нт И* (#, <ия, ф) =0, к=1,- • т, п = 1, 2,- • •. (62')

Для разностей

ы1 = и»1, ия=а»я — а)я_։> п = 2, »За
получаем уравнения

£«։ = /(«, х, 0),

[.ип={ (#, х, дх шл-1)—/(#, х, дх«>я-։) (63)
с нулевыми начальными условиями

, Нт И*(/, ия> ф)=0, п=1, 2,---. (63')

Пусть задана возрастающая последовательность чисел

0<51<з։<---<зл <1, 5; — 5/-1= г—л = 2, З,---. (64)
п

В условиях теоремы 1 для задач (63)—-(63') применением оценки (50) 
имеем

<

К/ (^> ^1)

о

< с | (6 <х)||,։-|7 & шя-։) — / (а; шя_։)| лх.

о
Ввиду (16) имеем далее

։

(Зя —ЗхУп 3
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t I,

[(Sj — sj(ss— ss)fTj J

В результате многократного применения этих оценок получаем

< й—ГГ”7----------к> к“՜' 'f{t' х’ Oj
[(*։—$i)---(sn—$Л-1)РТ

< с" n"i (Ш)Я՞' < Л» «I—) (fMy < (tMy, 
(пт)!

ввиду условий (17), (19), (64).
Итак

&{ «ЯЬ. < tt МУ, /=0, 1, • • •, т - 1.

Из последней оценки следует сходимость ряда шЛ =2 и*, п -* <х> по

т-1
норме 2 Р-/('Ж к решению (бт) задачи (14')—(15').

/=»

§ 5. Доказательство теоремы 3

Введем последовательные приближения

zo = O, (dt — А) ях (f, х) = F(t, х, 0),

(dt — Д) za = F(t, х, dx zn-i) 
для задач (35)—(36) с нулевыми начальными условиями 

lim Qx zn (t, x)=0.
Z-*0

Для разностей
Pl = zl» yn = Zn — Zn-l 

получаем системы уравнений

(dt-A)gi=F(t, x, 0),

(dt — A) ffn= F(t, x, zn-\) — F(t, x, zn-fi 
с начальными условиями

lim Q1i/n = 0, n = l, 2,•••. 
/-*0

С помощью оценки (60) леммы 5 имеем
Ы..<1Ю-։ (*)MQiiMk<

t
< IQr1 (QL. pQt (ft) (dt - A) gAx,

0

(65)

(65')

(66)

(66')
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или 
I

Ы.<1Р,-,0Ж.-7- с Цт • (’|<21(#1)иь-1|..л1<(за — з^ 3 о

<,——№ Св<л м. ։<?г։ ('Ж Юх ^֊>ь.(за — ъ)
и

ввиду условия (27). Многократным применением этих оценок получаем

Ьк < г7-----------Г՜-<--------------- Юг։ <*• «> *’ °) <
[(5В—51)"- (5П—5Я_։)Р’

< ппИ ПП (?1-։) (/Л/,)«
и!

ввиду (28), (33). Итак ряд 2 у к сходится к решению у-^С։ (Сл) за- 
1

дачи (35х)—(36х). Применение леммы 2 завершает доказательство тео
ремы 3.

§ 6. Доказательство теоремы 4

Введем на первом этапе последовательные приближения 

х), £иЛ = х1(<, х, Ох)дТ~гип-г, (67)

с нулевыми начальными условиями

Нш Vх* (/, ип, Ф) = 0, к —т, п = 1, 2,•••. (67х)

Для псевдодифференциальных операторов /-;(/, х, Ох), у=1,- • т, 

с символами X/ (#, х, р» —справедливы оценки (см. [10])
\ т/

-^1 
Iх/ (6 X, £>х)Д,- <с(з — 3х) (68)

для произвольной функции (у, з), 0 з' 3 1.
Поэтому применяя оценки (50) имеем 

։
ИдЛа, 2 (^ #а) £ил|а,

< И^п -2(/, /1)|а, ₽1 ил-||„ Лх <

О
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/ 
('■*--’<<. <».«?-■«•-*.

_ Зт 

< С [($։—51)-”(5л — «л-։)1 Кт-г К^-х /(#, х).

Учитывая далее условия (19), (37) теоремы 4, получаем 
г

^г2 «-к. < (<с)л у ол'ст-2(б оы/к, - ^1. 

о

откуда следует сходимость ряда У ип к решению и задачи 
1

Ьи=/+\д”֊1 и, (69)

1пп И* (6 и, ф) = 0, £=!,•••, т, (69')
/ «о

причем для решений и этой задачи справедлива оценка

РГ2 “II,< | ^т-2 (6 1(£- Ч) 4'. - Лг (70)

о

На втором этапе введем последовательные приближения

(1-\ д?՜1) и1==} (I, х), д?-1) ип = ).2 аг՜2 Ол-1 (71)

■с нулевыми начальными условиями (67').
С помощью оценок (70) имеем (з<^зх< 5г<^-՛-)

|^т-3 ияЦ։.^ у |АСя-3 (£, /1)|,1 |1А а™ ։) Ил|,, 

0

/
<,----------С-^ [ 0^.-3 (#. *1)к РГ‘ "л֊>и <

(52 — З^РТ ' т ,) 
и

_2£Т / /
с (з2 Кт—з (#, ^1)1,1^* |А5п—2(^1» ։Ж,Х

о о
2лЗт I

X 1(7. — )а ) “л—«I». у ||Аип-з1,| ^-т~\ /

о
2Л (₽1_1) '

< (<®с)л л 'п |Ал(_з (6 #!)!,. I /||4П, - Лх 

о
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ИЛИ
I

вяЬ < (։М)п у Кж-з (/, |4Я.. л1։

откуда следует существование решения и = 2 ип задачи
1

1м = \ дТ՜' и + X, дГ՜2 и+/(л х), <72>

Нт И*(*. и, ф)=0, к=1, ", т, (72')
1*0

причем для решений этой задачи справедлива оценка (0 5 <7 < 1)

РТ8 “К [ 1^-3 (#, М.К^- \ <?г։- Ь ) “Ьн - Лг (73) 

в
Продолжая эту процедуру по индукции, на последнем этапе введем 
последовательные приближения

(£֊2 *ХУ д”֊1 ] И1 =/, (£֊3\ <??-' ) ип = Хт в«-։ (74)
\ /-1 / \ /-1 /

с нулевыми начальными условиями (67'), причем по индуктивному 
предположению существует решение задачи

«Я1՜') в=/(6 х), (75)
\ >-։ /

Нт Ук ({, и, ф) = 0, й=1, - ., т, (75')<->о
причем каждое решение задачи (75)—(75') удовлетворяет оценке 
(з<%)

п И / т~1 \ IК(ЛОк )и Ах. (76)
У 14 -'“1 7

Итак для задач (74) справедливы оценки

№ < У к а, чк & - ъ <?«->) вд,։ < 

о
I 

с
7 | 0» ^1)1'» 1и«-։Ь«
(։» ֊ 51)՛7 и

о
ввиду (50) и (76). Далее как и раньше с учетом условий (19), (37) 
получаем
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fu„gs < Сп Ля3Т Кп f <
о»

откуда и следует сходимость ряда ип к решению и задачи (38') — 
1

(39'). Теорема 4 доказана.

§7. Примеры

Пример 1. Для оператора второго порядка

P.=&t + b (t, х) ֊֊> d^O.d^R (78)

фундаментальная система ф:, а £ Ker ( д2 4֊ j имеет вид

ыо=<в. m/)=L֊7’ d*\ 
(У t In t, d — l,

где
1— 

°՜ 2

W{t, |)=J1-20’ d=f=1
1 i, d=i.

Для начальной задачи
Л«=/. (79)

lim l₽(f, фр u) =f A (x), lim W (t, и, ф2) =/։ (x) (80)M /-»0

справедлива теорема 1. Если d^> — 8 > то непосредственный подсчет 
показывает, что третье из условий (17') выполнено, поэтому для за
дачи (79)—(80) справедлив вариант теоремы 1 с условиями

/CC»(GT)./-.ae.C?T (81)

вместо условий (17) (см. замечание к теореме 1).
Замечание. Если для уравнения (1) выполнено условие (3), 

то энергетическим методом нетрудно доказать существование реше
ний задач Коши

^+?(U)J|l(f,x) = 01 (82)

ф։ (0, х) = 0, ф» (0, х)=-1; (83)

? (6 х)] ф։ (f, х) = 0, (84)

ф։ (0, х) = -1, фм (0, х) = 0. (85)

Выбирая в качестве фундаментальной системы (ф։, фг) эти решения» 
начальная задача с заданными вронскианами
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[Я + ь («, х) д'х +- ч (I, X)] и = / (7, х) (86)
Нт 1Р(7, ф1։ и) = А(х), Нт 1Г(7, и, ф։) =/,(х) (87)
1-0 1-0

переходит в обычную задачу Коши (1)—(2).
Если же условие (3) нарушено, то из вышеприведенного приме

ра 1 видно, что ядро оператора <?/ 4՜ <7 может не содержать функции 
ф(/, х) с ненулевым конечным следом на отрезке прямой 7 = 0.

Пример 2. Рассмотрим начальную задачу для системы перво
го порядка

(<?/ — А) V = В дхи Г,
Иш = 0, 
1-о 

где
/ 0 0 д0 \ гп(п В

о 0 0 > <7о= ՛ ; ; 4-6(0» п>1
\ 1 0 0 /

/ 0 1 0 \ / О 0 п<Л-1)\
5= 1 о о > А» . . 1

(88)
(89)

(90)

\»»»/ и 

/о=(и1, и։, и3).

Для начальной задачи (88)—(89) справедлива теорема 5, причем усло
вие (34) упрощается и имеет вид

(92)

Это условие указывает класс возможных возмущений матрицы Дх.
Отметим, что остается открытым вопрос о том может ‘ли пока

затель 7 (класса Жевре, которому принадлежит решение) зависить от 
весовых функций ф1։ • • •, фт. Это было бы так, если [можно было бы 
выбрать функции /, фц՛*՛, так,. чтобы вместо (17) имели место
неравенства

с р^=тп.
Институт математики
АН Армянской ССР

^кЛ-7(бх, г«)<^ 

р*
(93)

Поступила 25.П1.1979
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Գ. Ռ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ. Վրս&սկիաննհրով սկզքնական խնդրի մասին (ամփոփում)

Հոդվածում առաջարկվում է Կոշոլ խնդրի ընդհանրացում (սկզբնական մակերևույթի վրա 
Կոշոլ տվյալների փոխարեն արվում են որոշակի վրոնսկիաններ), սրի համար ապացուցվում. է 
հոշի-Կովալևոկայայի թեորեմ անսահմանափակ (սկզբնական մակերևույթի վրա) գործակից
ներով հավասարումների և համակարգերի համար,

G. R. HOVHANISIAN. On the initial value problem with given 
wronekiant (summary)

In the paper the generalization of Cauchy problem is proposed. Jo thia initial 
value problem the Wronskians are given on the initial hyperpiano instead of Cauchy 
data. A Cauchy—Kowaievska type theorem for ^differential equations and systems, 
with unbounded coefficients (on initial hyperplane) is proved for this problem.
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