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.МАТЕМАТИКА

А О Оганесян

О задаче Коши для слабо гиперболических систем с данными 
на гиперплоскости вырождении

(Представлено чл -корр. АП Хрмянской ССР Р А Александрине и 9/\ 1 19751

Как известно (*). задача Коши для строго гиперболических систем 
поставлена корректно. При нарушении условия строгой гиперболичности 
корректность задачи зависит от поведения коэффициентов (матриц) 
при младших производных. Некоторые классы слабо гиперболических 
систем, для которых кратности характеристических корней постоянны 
и не превышают грех, рассмотрены в (2). (3). В работе («) изучается 
характеристическая задача Коши для симметрической гиперболически. 
системы, вырождающейся на гиперплоскости с начальными данными. 
Некоторые классы систем в двумерном случае рассмотрены в | >.

Ниже рассматривается задача Коши для системы

ди~Аи Ни—/,

где
Д= || л „(Л. /)) ||;. /г=||50(А-, Л) ||;.

Л, О В„(х, . |>| А,-I /.

......../=<(Л..................А)
и ДО. л') = О (Л<=0.......... А, - I) (2)

Коэффициенты н^(л') имеют производные порядка А/ т 1 и 

бесконечно дифференцируемы по л՜ (՝\. .. л«) при |т| /.՛< .
Задача рассматривается в области I з=|л (л*։.........лл) н

Обозначим \ —гиперплоскость л'։=/. для любого вектора ч (а։.....ап)
а' означает вектор л' = (а։.......... ««>• Лля оценок используется норма

М. Г',|’ 1/,^՝ (3)



Пусть /Л;-главная часть оператора </. 
Оператор <?(-*, [)) называется слабо гиперболическим (относитель- 

но первой координаты), если уравнение

а(х. ;)@(1е1Р?(л*, ’.) =0 (4)

имеет т | 1 действительных корней.

Пусть элементами полиномиальной матрицы 6\л.'.) являются 
алгебраические дополнения матрицы /Л/(.е, :), так что

О’(л. ;)--а(.е, '.)£ (5)

Тогда имеем

а(х, ГНЕи — —/.(х. 1))и (](х. (6)

। де /. некоторый матричный дифференциальный оператор порядка 
л т. • * . ՛ 3 < ■

Пусть оператор Ь(х. [)) разделяет оператор а(х. О» (’). Умножим 
обе части (6) на д(«) /А(м։1...........и проинтегрируем по 1’4,

\Цм՜) а(Л/) и\\. | Л(н)/.нг/1\ | Цн)0/<Шл, (7)

(<-=։........... у)
Воспользуемся тождеством (։) 

=(£);• Ц/)Д/ 4֊ Д" (8)

(/ = 1........... л)

2 » —МЧиг. Нг)^г, - ՝ Д։(«г. пг)е/50 (Л։(лж. игМ/Г,,

(9) 
(г = 1............. з).

Пусть /,(.с. *’) /„ |(л,7) характеристические числа опе­
ратора н(л, I))................................................................ »
Обозначим

1 П Л1 « 1. (л = 2. . . л։-{- I) (10)
*1 :»/

где суммирование производится ио всем наборам (£։, . . .. Л4) из чи- 
ссл (1-2............. '» Н .(алее, пусть /?(л\ /)') матричный псевдоднф-
ференциальный оператор с символом

г(л, /т/)= Цг^л-, /<) ||

г1е д г//- 11 > д7 Р1^ гч~г Р՝
г ** 1

только по Дг=1, 2...........р—1)

( суммирование

грг--^ при р^> I и грр—\ р^\........... т \ |,

г։р ~ ~Р\р> ; 1.
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Имеет место
Л е м м а Пусть А, (л, /т, , удовлетворяют у< опия.и

(*։о(л։)И/|)7’ •»

!)՝о из»
(/ — 2. . . и I

0.1Я каждого Л=1. , . . т |; |., )^/7. <։ с = С.ЭП51; ,(у 0.

/(х,)>0, & -:©]• . . /Л„, ^,-= —
&'ч ■ я дх-

Ес 111 коэффициенты оператора а(х, О) слабо зависят он х' 1*1. то 
существует постоянная <•>(). не швасящая от и такая, что

1' А'(ир, и^дЗ,, с С|р™/>/)՛ ’ . ((-(/.У,

-± [у )7(/?н )4|.</5„
<* л Г՛՛

П; /=1, . . т г!: к—2.......... т -|)

для любого р=1............. $, нр = 1(П^ир...........Нр).
Преобразуем интегралы от операторов порядка ^т

I й(«)/.«(/КГ| | Ь^1.П1(и„)11\ ч 4- ) (/ у |

I Я («/„ й}, )д I 1 ир}д IЬ 1՜ А^ир. ир к/И„ 

(р, Е Ч— I............. ')
Объединим первые слагаемые в (15) н (16)

) ) 7цйг,)(^(и/1)д\ ,, \1>(1/1.]Е1,г11({,иН’,,

1141

(151

(161

(17)

(Л= ։.............*)
В шльпеПшем будем считать такое o6b. iHii. fiHe заранее с хеланным 
н опускать индекс I н 1' и Я1”. р/*

Пусть Ь1։(х. П) (Л О. . . . ///)—последонательпость операторов, 
гаких. что Ал । разделяет />/г, Лп(л’. /4г л(л, £)). Л,(л*. /)) А(х. />) 
Пусть IV некоторая величина, определенная ыя оператора а(л,/7| 
Через IVЛ будем обозначать аналогичную величин) для оператора 
М*. И). При этом 1Г'°^МГ’.

Сформулируем основной результат работы
Теорема. Пусть для операторов Л/( (Л о. .. т} имеют 

место оценка типи (14). Далее, пусть
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। лпЛ(л՛. ’1։г"։л՜. ՝')՝”*)< Г1֊

2. =(?{; ^*О։)(>МЛ-|)|:У|М’’Г •

(Лх. ;>*), - ч*^՝ <1р1(х.'.) 

(/./'.<7=1............. $: ' -I...........т Г1 Л: Л=0..............т; ..............1֊ 1;

/=2...........л: |»]^от Лс , 0).

где к'е 7=0, /_,л(х. 7). -,л(х. 7). ^(х. 7). г,ол(х. 7), 4>’(л\ 7) имеют 
производные п-ого порядка по . х' принадлежащие /, равномерно по 
х, и и нулевую степень однородности но 7, »* -0 *(л'։) -0 при х։ -О, 
£)։>(х։)>0. <(.<։)>։> при х, : для любого з>0 и?' —г(?(,-л........... I ՝-

Тогда для любого /=г(/։, . . ., /*). Л £ //»+։֊*/ •/ — где д дос- 
таточно большая постоянная՝ существует единственное решение 
и. и> £ Нт\ садани (II— (2к При этом

\1У' и. I ,|^<(|О'П֊*.֊։ ’+"Л • 3о1 1АИ+1-** Л.|> < 1Н)

(/=1............. 5).

Примеры. Рассмотрим задач) Коши с нулевыми начальными 
длины мп для системы

/.',», <*»։«։ <։.•": /г

/),</. </\/^'/| и^Рьи- 'п'Л с„п.. = (19)

(Л=2........... /И

Обозиачн м

ам = (а?, — в|?)(йп о») а21

,|| = — < ц(<'—</| |) /-^1(^22 Я||)

—а?аО* а‘2| 4֊ -у- (а^։ + (а}։ т а!,.)

• к’ ./с22։,/н’ ^2?) ։> Г,2|С12

4

721= -у с„И,- а<а)~в|1си, 

=-֊си(о^ а^-а^ (/. Л. /=2.....п)
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Пусть выполнены условия *
г։1.2’*(А-։|Г.> |«< с/.-МА'ПГ.» |*

А Й < о?՝*(.г,)|',4 р (2(л

/Л(а*')՛-* й <(1 1 А)'?’»(|։ (ке'.'^О)

('■■ *■ / = 2...........я; >* ՛ О).

Тогда условие 2 примет вил

■<л-< вф}« 1й + «£?)’» I ?’,(?-(•/>,к’*(л,Г.»
••

4՜՝։ /,1ч : (я,\ ; <7*3.* | - ։ (йд я՝.).* |

(/,5 = 1.2: 4=2...........л) (21)

При я = 2. Мц а1,, <՝. а-’։=1 а- х* условие (2!) пылил «я стен. если
1 пфункции г|։< А'( .> г1։. г:1. сп. ограничены, что совпя.ьн г с ре ։ульта- 

том работы (’).
Рассмотрим систему двух уравнениЛ второго порядка с пулевы­

ми шпальными данными

/72м։ а’/(л)/Л/->/«,"՝ /։

О^и..—а‘/(х)О1 Ь՝.։1)՝ их=/-

(/. у = 2.......... я: 5=1.2: |»1 I)

Пусть имеют место неравенства

Г։г.’’Чх։)|'.»|г Г/'ДХ)՛./Г/ С/֊’’*(А-|)Г’* I’

А), и‘‘( х Г,^ е( 14֊ЦР•։‘(л։)’:» I’.

(221

123)

/;* (Н/(лч; ;7 с»»(л)Г,* Г (Ие’?=0), 

(А,А/=2, . . 5=1.2; ։; 0).

Тогда для выполнения условий корректности достаточно, чтобы 

4֊ А Н'* I1

1^/1 с| (1+о։) <*•’»+/•*»):» I9

(Л 4=2.............«; Л г=1.2).

Ереванский государственный уинперсвтет

31



ս 2. ;1ԽԱԱՆՆ1’11,4111.

РЧн ц հիպերբոլական ւփււտԼմնեւփ ճամար է|Լրայ|ման հ]ւս|Լր Г| ШГ [>11 ւ[)|սւքւ
ւ|րսւ սկզբնական ւու| յս)|ննրու| Чичи խնւյւփ մասիս

Հոդվածում քննարկվում Լ Կոշու խնդիրք թոլյք Հի »դերրւղակտն սիստեմ­
ների Համար։ ենթադրվում Լ, որ սիստեմի դքխա»ի»ր մասի դործ տ կի ոն եյ.ն 
անվեր* դիֆերենցե/ի են րստ տարածս։ կա)։ »ի ո ւիոխ ա կանն երի և խարակտեր 
րիսաիկ թվերի տ ա ր ր ե րո»թ յ ո< նն ե ր ր ձդտում են դրոյի սկդրնական Հիպեր֊ 
Կ ա րթ ութ յան ր մ ո տ ե ն ալիս.«

^իօտեմի ցածր կարդի դործտ կիցն երր րավարարսւմ են որոշակի 
պայմանների, րերվո»մ / Կոշո» խնդրի յուծման դոյության, միակության ձ 
կայոէնության թեորեմ» Դիտարկվուէք են օրինակներ, որոնք րոպւյ են տաքիս, 
որ ստացված ս»րդյո»նրներր կւսրոդ են ՝ այո դո։ թ յա մ ր կիրաովեր
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