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О РАЗРЕШИМОСТИ СМЕШАННОЙ ЗАДАЧИ 

ДЛЯ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО 

ПОРЯДКА НА ПЛОСКОСТИ (СЛУЧАЙ 021   ) 

Пусть 021   , }0,0|);{( = xtxt 2
R . Рассмотрим задачу отыс-

кания решения )(C2 u  уравнения 
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В настоящей работе доказывается, что при выполнении естественных тре-

бований на гладкость и согласованность начальных и граничных условий задача 

(1), (2), (3) имеет бесконечно много решений. Неединственность решения вызва-

на тем, что при выполнении неравенства 021    две характеристики уравне-

ния (1), проходящие через точку (0;0), пересекают область   в отличие от слу-

чая 021 =−= a , который подробно рассматривается в курсе «Уравнения 

математической физики» [1, с. 34].

Пусть u  – классическое решение рассматриваемой задачи. Тогда 
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следовательно, 
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Далее 
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следовательно, 
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Так как 
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то необходимо 
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Покажем, что при выполнении условий (4), (5) и (6) решение смешанной 

задачи существует. 

«Общим» решением дифференциального уравнения (1) является семей-

ство функций вида 
 

)()();( 21 txgtxfxtu  −+−= ,                                      (7) 
 

где )(C, 2
Rgf  произвольны. Подставив «общее» решение (7) в начальные  

и граничные условия (2), (3), получим систему для определения неизвестных 

функций f  и g : 
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Из первых двух уравнений системы (8) нетрудно найти, что при 0x  
 

Cdxxf
x

−
−

−
−

−
=

02121

2 )(
1

)()( 






, 

 

Cdxxg
x

+
−

+
−

=
02121

1 )(
1

)()( 






, 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
рГ
У



218 

где С  – произвольная постоянная. Для определения функций f и g при 0x   

выберем произвольную дважды непрерывно дифференцируемую функцию 

R→− ]0;(:h  и положим, что при 0x ))()(( xhxg  . Тогда из третьего урав-

нения системы (8) найдем, что 
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следовательно, 
 

( ) ( )







−−

 −
−

−
−

−

=

,0если,//

,0если,)(
1

)(
)(

121

02121

2

xxhx

xCdx
xf

x











 











 +
−

+
−=

.0если),(

,0если,)(
1

)(
)( 02121

1

xxh

xCdx
xg

x









 

 

Найдем условия, при которых построенные f и g являются функциями 

класса )(2
RC . Функция f является непрерывной на R  тогда и только тогда,  

когда 
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что с учетом формулы (4) принимает вид 
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является непрерывной на R  тогда и только тогда, когда 
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что с учетом (5) примет вид 
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является непрерывной на R  тогда и только тогда, когда 
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что с учетом (6) примет вид 
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Таким образом, если )0()0(
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удовлетворяет условиям (9), (10), то )(2
RCf  . Покажем, что при найденных 

условиях на h функция )(2
RCg . 

Непрерывность функции g следует из равенств  
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то g непрерывно дифференцируема на R .  
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Так как 
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Сформулируем итоговое утверждение. 

Теорема. Пусть );0[, 2 +С , );0[1 +C . Классическое решение 

задачи (1), (2), (3) класса )(C2   существует тогда и только тогда, когда  

выполняются условия (4), (5), (6). При выполнении этих условий задача имеет 

бесконечно много решений: 
 

( ) ( )















−+−−−−

+
−

−
+

 +






 −
−







 −
−+−

−
+

−

 +−
−

+−
−

−

=

−

−

−

,0если),(/)(/)(

,если),0()0(

)(
)()(

1

,если,)()()(

2211211

12

21

1

0 1

12

1

1
2

21

1

21

12

21

1
1

21

2

2

2

1

txtxhtxhtx

txth

tx
h

tx
txd

txdtxtx

u

tx

tx

tx








































 

 

где R→− ]0;(:h  – произвольная функция класса ]0;(2 −C , удовлетворяющая 

условиям (9), (10). 
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