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Рассмотрим телеграфное уравнение вида
д2и _ &ւլ
՜ծէ2 ՜ дх2 (1)

где и(х, <) —искомая функция со значениями в банаховом простран
стве Е, а А—линейный оператор, действующий в этом пространстве, 
с областью определения /)(А).

Задачей Коши—Гурса (1-3) для уравнения (1) называется зада
ча о нахождении его решения внутри угла х>0, —удовлет- 
в фяющего условиям

ди(х, 0) = и И(Х> _Х)=Т(Л)։ 
օէ

(2)

В характеристических координатах эта зада-

ча формулируется так: требуется найти решение уравнения
д2и 

д^д1г
Аи = 0 (3)

внутри угла /?={(£х, удовлетворяющее условиям

ди
՜ծԼ

ди
д1г /1 = /.

(4)

(5)

м|/։=о = ?(*։),

= Ш-

Определение. Функция «(£1։ <։) называется решением задачи 

(3)—(5), если: а) «(^, ^2)СС1(/?; £■), —— £С(/?; Е); б) область значе- 

ний функции «(/х, /։) содержится в £)(А); функция а(£1։ ^։) удовлет
воряет уравнению (3) и условиям (4), (5). При этом естественно 
предполагается, что <р(^)£С([О; оо[; Е) и ф(^)£С([О; оо[; Е). Ниже бу
дут получены формулы для решения задачи (3) —(5) в предположе
нии, что оператор А является производящим оператором регулярной 
косинус-функции (<<5). Сначала рассмотрим скалярную задачу (3) — 
(5). Справедлива
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Теорема 1. Пусть Е=Р. Если в задаче (3)-(5) Д = с*. где 
с—произвольное комплексное число, е«1, а ?(Л)СС[0; зо[,
то решение задачи (3)-(5) существует и единственно.

Применение метода Римана дает возможность написать явную 
формулу, представляющую решение задачи (3)—(5) в скалярном 
случае. Эта формула имеет вид:

«(/։, Ф(О)Х?(О^О; М + я(0> у; «1)<Р'(у)йу+

о

4 — С /?(л, л; Л, /1)?(л)б7л у ֊ | -С Л- /»)ф(х)4/л- 
2 2 1
о о

_ Г/ дЩх, у; <а) дЯ(х, у;./,, <а) \ /<р(0)/?(0, 0; л. л)
.1 \ дх х-^у ду х֊=у / \ 2
о

/?(0, у; л, л)?'(у)^у-Ь 
о

Տ; л, л)!>(«)</$ )дх,

где /?(л, у;/1։ ք։)—функция Римана уравнения ——-----с*« = 0.
дхду

Напомним, что преобразование Տ(է): Р~>ЦЕ) называется регу
лярной косинус-функцией, если для любых $, /£/?: Տ(/+տ)+$(^—տ) = 
= 2Տ(ք)5(տ) и 5(/)л֊>л при է֊ 0, է£Հ, для любого х£Е. Производя
щий оператор косинус-функции определяется формулой

Ах=2 Нт = 5"(0)л.
<-о Ր

Введем в рассмотрение следующую оператор-функцию:
1

у: г։)ф= Г(1-^)45(2/(<1-л)(/|-у)1|)^1
к J 

о
(■Ъ£Е, л>0, у>0, /х>л, ^։>у), которую назовем функцией Римана 
уравнения (3).

Лемма. 1. Функция Римана обладает свойствами:

а) /?(л, у; tv /2)6|,1=х= Р(х, у; /х, £2)’|’|л1 =у = ф;
б) если ։Ъ£О(А), то

в) если то

д'\Р(х, у; <1)ф] = да[/?(л, у; /х, /а)ф| 
дхд1\д1\ д^д^дх

д3[/?(*, У: <!, /аН] = <?3[/?(л, у; /„ /а)Ф| 
дуд1гд1г д^д^ду ’
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d f d(R(x, y; tu fa)!>) d(R(x, y; ij. tJ'j) ^—Aj

dtal dx x—y dy x=y z։.^.r=y

Доказательство леммы 1 основано на применении свойств регу
лярной косинус-функции и ее производящего оператора. С помощью 
леммы 1 доказывается следующая

Теорема 2. Предположим, что оператор А является про
изводящим оператором регулярной косинус-функции S(t), функция 
ф(^) непрерывна на [0; оо[, принимает значения в D(A։) и Л։>Х^)€ 
£С([0; оо[; Е). Тогда функция

h

и(^и ^։)= ~ \ 1^(х. x'i ^i։ /ж)] ф(ЛС)4/-ЯС—
o'

֊ 1 С( С R{։, X. z) I _

о о x 'y

d(R(x, y; Qi(s)) b_\Jv 
— --------------- ------------------ iflj \ax

dy x^y I /

является решением задачи (3)—(5) для случая |(^)=Э.
При рассмотрении абстрактной задачи (3)—(5) для случая 

ф(£х)=0 на оператор А налагаются дополнительные условия.
Теорема 3. Пусть оператор А удовлетворяет условиям 

теоремы 1.1 из (®), функция <р(*я) непрерывно дифференцируема на 
[0; оо[, а оо[; Е). Тогда функция

*1
*,)= 4-(Ж°> 0; G. Q+/?(0, 0; fv f1))<?(0)+ Г/?(0, у; t1։ W(y)dy+ 

Л» »'
и

+ f /?(0. у; tv tt^(y)dy-± Г /?(0, 0; х, х)(
J 2 J \ дх
о и

.^(/?(х,у;^.М0))1 )dx_^p(0>yi:x,x)X

у (д(Щх, у; ^,)?Л(Ух))| у; <^'(у^ \dy\dx
\ дх |_г—у ду х=у/ )

является решением задачи (3) —(5) для случая ф(/։)=0.
Доказательство теоремы 2 основано на использовании леммы 1 

и существенно зависит от результатов, полученных для скалярной 
задачи (3) —(5).

Как показано в (’), неограниченный нормальный оператор А в 
гильбертовом пространстве X является производящим оператором 
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регулярной косйнус-функцпи тогда и только тогда, когда существует 
такое, что г*£р(А) для любого г£С, Кег>1». Очевидно, что 

этому условию удовлетворяет любой полуограниченный сверху са
мосопряженный оператор А. Заметим, что условиям теоремы 1.1 из 
(•) удовлетворяет любой оператор А вида А = Вг, где В—производя
щий оператор равностепенно непрерывной группы («). В заклю чение 
приведем конкретный пример задачи (1)—(2).

Пусть О—ограниченная область в R3, граница которой является 
поверхностью класса С2+“(а>0). В гильбертовом пространстве Дцй) 
определим оператор А следующим образом:

£>(А) = {/:/€1Ъ(£2)П1И(й)}. (6)

A/=V. /Ш- (7)

Согласно (’■’) А самосопряжен и (Ах, х)<0 для любого х^О(А). 
Следовательно, А является производящим оператором регулярной 
косинус-функции. Более того, оператор А удовлетворяет условиям 
теоремы 1.1 из (®). Действительно, А = (г/—А)։, а в силу (10) опера
тор А является производящим оператором равностепенно непре
рывной группы. В случае, когда £'=2.։(Я), а оператор А определяет
ся формулами (6), (7), задача (1), (2) заключается в следующем.

Требуется найти функцию п(х, х1։ х2, х։), являющуюся реше- 
дги дги дги д-и д2и , _

нием уравнения —— = —— — — — — — —— в области х>0, — х< 
д? дх1 дх2 дх2 дх2

<1^0, (х1։ х։, х3)£П и обладающую свойствами:

а) и(х, х1։ хг, х3) относительно переменных х, ( представляет 
собой абстрактную функцию со значениями в пространстве №^(0);

б) С; xv Xf՝ | =Ф(^> A'i- Л«- хз)> где
dt (Х1,ДГьХа)ЕЯ

-ге|О;^ (
№<(□)); ф|а«_=О, Дф|ва=О;

•Ь(л-)€С(10; оо|;

в) и(х, —х; х1։ х„ x։)|(.Vl.x,..vj6a=^(x, Хр х2, х։), где ?(х, х։, х2, х։)£
Л'6|О.«|

<??'(х)£С’([0;<эо[;/։(П)) и — непрерывная функция со значениями в 
дх

МВД.
дх

= 0, А 
дх д<_.

= 0.

Из теорем 2, 3 следует существование решения описанной зада
чи.

Автор благодарен С. Г. Крейну за постоянное внимание к дан
ной работе.
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Վ. Ի. ԿՈՊԱՆեՎԱհոշի—Գուրսայի խնդիրը աբստրակտ օպերատորով հեռագրական հավասարման համար
Դիտարկվում է հեռագրական հավասարումր հետևյալ տեսքով

ծ*ս д*и .----- =-------- AU, 
dtl дх*

որտեղ' ll(X, t)—E բան ախ լան տարածության մեջ ընդունող արժեքներով 
որոնելի ֆունկցիան է, իսկ A — այդ տարածո։ թլան մեջ գործող D(A) որոշ
ման տիրույթով գծային օպերատոր։

Հեռագրական հավասարման համար Կոշի—Գուրսայի խնդիր կոչվում է' 
այդ հավասարման այնպիսի լուծում գտնելը անկյան մեջ,
որը բավարարում է հետևյալ պայմաններին

ди(х, 0) , , . . . . .—Է------=փ(*), «(л, -х) = ®(л:):
ot

Ենթադրելով, որ A—ռեգուլյար կոսինուս ֆունկցիայի ծնող օպերատոր է, 
ստացվեկ է բանաձև, որը բացահայտ տեսքով ներկայացնում է Կոշու—Գոլր- 
սայի խնդրի լուծումը Ct(jc), 'p(x) ֆունկցիաների և հեռագրական հավա
սարման «Ռիմանի ֆունկցիայի» միջոցով։
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