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МАТЕМАТИКА
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О некоторых смешанных задачах для слабо 
гиперболических уравнений

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 23Д;1 1977)

Настоящая заметка посвящена исследованию достаточных усло
вий корректности смешанных задач в полуполосе для одномерных 
слабо гиперболических уравнений высоких порядков с вырождением 
на начальной полупрямой.

Такого типа задачи для уравнений второго порядка изучались в 
работах многих авторов ((х՜*) и др.), в то время как для уравнений 
высоких порядков, по видимому, лишь в работе Билса (5). Смешан
ные задачи для слабо гиперболических (не снмметризуемых) систем 
рассмотрены в (’)'

Рассмотрим одномерный дифференциальный оператор (времен
ная переменная — / и одна пространственная переменная —х):

Р(О) = 1 |а|<1н + 1, в, (/, л) £ С֊(5՜) (1)

в области 2=|(/, л)£/?։, 0</<Т, 0<л<оо| 
с главным символом

т+1 
^о(5о. ч) = 2 о. ? = П X) 5։),

причем 0, 7=1, . . ., т֊Н в □ (слабая гиперболичность).
Пусть из каждой точки интервала (о, 7՜) временной осн в В 

входит I характеристик, т. е.

Ц<?»<С • • • - • • <>/ <О'С'Ч'Н’С • • • ’С'ти+1 (2)
при 0</<7՜, х = 0.

Мы допустим, что лишь одна группа характеристик касается 
при / = 0, а именно

'։+!.'»+».........../,+г-*0 при 0; 0^$<уп, 0<г^/п֊М

Обозначим через Ш?г= |р(/) = н1(О- ц։(О...........Нг(О)1 множест
во непрерывно дифференцируемых на |0, Г| вектор-функций, компо
ненты которых удовлетворяют следующим условиям:
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М+О)=о, |ч(Л>0 при (>0; 1<(/)>0, /=1.......... г

(4)
(1 (1

Н+։(0-^<>/(0. — 1лр,(О с — 1п|ч+1, ։=1.............г-1,
(11 (II

где через с здесь и дальше мы обозначаем некоторые постоянные. 
Введем вспомогательный оператор

РФ) = 2 и. £> , |а|<л։4-1, а0>г+|а|—т—1 (5)
с характеристиками постоянной кратности г.
Обозначим через R 1 обратный оператор корректной задачи Коши 
(см. (*)):

Р(О)и=/ в 2, О*«|г_о = 0. 1г = 0, . . т (6)

Пусть, далее, Л'-класс слабо гиперболических операторов таких, что 
существует вектор-функция такая, что

|к(+э|, |Ог,+։|<сн(0, /=1, . . г (7)

|О?ч+»|< + ։= 1.......... Г, (8)
\ 1‘< /

Рч - М > с ■ $</</<>4-5, (9)
рч — М>0, $4-г^/</, /^$<г4-«<։ (10)

при (/, л) £ 2.
Рассмотрим смешанную задачу

Рф)ч=/. (С л) £2 (И)
= 0, Л=0, ...,от (12)

5/а|,-о^2 й/։(Г)0Г->0>|г-о = О. /=1............./. (13)
5-0

где Р(О) принадлежит классу А', граничные операторы /?/ удовлет
воряют условию типа Лопатинского

/п
• Йе! || V

■ - о
{./-1*0 Ф

при 0Л<Г. л=0, а младшие коэффициенты оператора Рф) удов 
летворяют условию (О), а именно:
если 7 = г — I — ։0 4֊ |а| — /« > 1, то

|/»" + ։-Ыа, |^^(р։Нэ . . . Р7)'(О, 

для остальных в, с |։|^/«

|а. | с.
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Обозначим через Л/'"'(2), Л7"*(2/) пространства Соболева с нормами 
|| • || р,я и || • || „ соответственно (см. (*)).

Здесь 2/ = |х, х|£2, ' = И-
Если /^/7"Л(2) и найдется функция 4Г £ Л/0։Л’( 2) такая, что

V ^£>;->Д4(/?-^)|х.о = О| /=1.......... I
։֊ О

2 1^(/֊£)1<е-рД ('■ *)£2.

(14)

(15)

то мы будем говорить, чте здесь Л1, /V—достаточно большие 
постоянные, зависящие от оператора Р (точнее от перенумерованных 
постоянных, фигурирующих в условиях (8), (I?) и функции |‘(/)).

Если при приближении к начальной полупрямой слипаются все 
характеристики (т. е. г = л»4-1), то в качестве № можно взять 
просто класс функций /£№Л’(2) таких, что

2РУ(/, 0)|^с-^'+1(О. (16)
*- о

Имеет место следующая
Теорема. Пусть Р(О)-слабо гиперболический оператор класса К 
с гладкими коэффициентами, причем граничные операторы В) удов
летворяют условию типа Лопатинского (/.), а младшие коэффи
циенты оператора Р(И) удовлетворяют условиям (О).

Тогда смешанная задача (И) —(13) при имеет един
ственное решение и £ /У՞’՜1 (2), причем имеет место оценка

I
II и || II Ри IIо.л՛ + !1՜ивир|О*(/—^)|р«‘ + сзир|£>‘(/-е)| 

и I ос« I о<?<1

(17)
оля всех /£(0, Г|, и£Нт(&{), удовлетворяющих условиям (12), (13).

Как показывают примеры, условие /С № является, вообще го
воря. необходимым (см. (’)).

Приведем схему доказательства теоремы.
Используя принадлежность / к классу И7 задачу (11) —(13) можно 

свести к той же задаче с измененной праной частью (/), удовлет
воряющей условию

/(О =о(р,”(/)), при У—4-0.

Вводя, далее, энергетическую матрицу А° по формуле 
т + ։

М = 2 |Р/(О)и|«.
“1

где

(18)

(19)
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ր^(ռ^սէ 1);-Ч)хи...........р/(гол։) = п(го֊)н1)
**/

нетрудно, учитывая условие (А), доказать оценку

I т + \V |Զ/«|։ 4- v 
)-1 )-1

|Р>«|* .с^А 7,4-, при х = 0. (20)
I

Проинтегрируем по 2 записанное в дивергентной форме произведе
ние оператора на разделяющий оператор. Оценивая получен
ное при этом интегральное равенство и используя условия на млад
шие коэффициенты оператора (О), получаем интегральное неравен
ство

Обращая это интегральное неравенство с неинтегрируемым 
при условии (18) (см. ('•)) получаем априорную оценку (17),

ядром 
из ко-

и вытекает теорема
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11ոոշ խաոթ խնդիրների մասին թույլ հիպերբոլական հավասարումների 
համար

երկու ան-կարզի հիպերբոլական հավասարում'^իցԱէբ տրված է բարձր 
կախ փոփոխականներից, որի մի խումբ խարակտերիստիկներ ձզտում են 
զրոյի սկզբնական կիսասաանցբիՆ մ ոտենւպիս։

Հոդվածում ապացուցվում Լէ որ եթե եզրային պայմանները, ^ավասար- 
ման ցածր կարզի անդամները և աք մասը բավարարում են որոշակի պայ
մանների է ապա այղ հավասարման համար խաոը խնդիրը կիսաշերտում Ոէնի 
միակ կայան լուծում է

Այղ բավարար ւզայմաններր ( Լոպատինսկու տիպի և կ. Լեվիի ընդհան
րացրած պայմաններ) ունեն բնական բնույթ և ՈՐՈ2 դեպքերում հանդիսանում 
են նաև անհրաժեշտ։
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