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Аннотация: 

Исследуется разрешимость начально-краевой 

задачи для системы составного типа с коэффициентом 

Чебышева-Эрмита. Для поставленной задачи найдены 

условия разрешимости, решение в виде рядов, условия 

обеспечивающие абсолютную и равномерную сходимость 

рядов.  
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---------------------------------------------------------------------***------------------------------------------------------------------- 

Работа посвящена вопросу разрешимости смешанной задачи для одной системы второго поряд- ка 

составного типа с коэффициентом Чебышева-Эрмита. Об уравнении и полиномах Чебышева-Эрмита 

см. например [1,стр.306] Системы составного типа со специальными коэффициентами до сих пор 

почти не исследованы. В данном случае, следуя  известной работе В.А. Ильина [2] (см. также [3]), 

используя метод разделения переменных, доказывается разрешимость смешанной задачи. В  [2] 

исследованы  вопросы  разрешимости смешанной задачи для гиперболических и параболических 

уравнений, а также приводятся подробный анализ работ посвященных этой проблеме. Представляет 

интерес исследования  аналогичной  проблемы для систем составного типа и особенно для систем 

составного типа со специальными коэффициентами. Найдены условия обеспечивающие 

существование и единственность решения. До сих пор для системы уравнений составного типа (в 

данном случае  для  эллиптико-гиперболического типа) начальные условия в смешанной задаче 

задавались, как для отдельных двух уравнений, эллиптическое и гиперболическое (см.[4], а также 

[5]).  Смешанная задача для системы составного типа с коэффициентом Лагранжа исследована  в [6].  

В настоящей работе, как и в [6],  приводятся условия учитывающие взаимосвязь компонентов 

системы и следовательно отличающееся от предыдущих постановок начальных задач.   Найдено 

явное решение в виде разложения в ряды по полиномам Чебышева-Эрмита. Доказывается 

равномерная сходимость  рядов представляющих решение, а также рядов полученных в результате 

однократного и двукратного дифференцирования их по t и x. Аналогичные задачи для некоторых 

систем составного типа рассмотрены в работах [7-11]. Заметим, что в настоящее время проводятся 

исследования различных свойств одного скалярного уравнения составного типа [12-14]. Пусть 

),( xtUU   и  ),( xtVV    вещественные функции, переменных t  и  x . 0a -действительное число. 

Рассмотрим следующую систему второго порядка  
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Данная система  имеет характеристическую форму 44),(    и поэтому является системой 

составного типа.  

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И  ПРЕДСТАВЛЕНИЕ  РЕШЕНИЯ. 

Пусть  0,1r   и    0,1.j   

Задача )(чэS .Найти дважды непрерывно–дифференцируемое по x и  t функцию,  квадратично- 

интегрируемое  по x с весом
2

( ) xx e   на промежутке  ;   , удовлетворяющее системе  (1) и 

следующим начальным  условиям 

rU(0,x) (1 r )U'(0,x) (x),

jV(0,x) (1 j )V'(0,x) (x).





  


  
                                             (2) 

Таким образом, имеем следующие четыре начальные условия для значений 

( , ) : (1,1); (1,0); (0,1); (0,0).r j  

Будем искать решение данной задачи, как мы уже заметили выше, методом разделения переменных. 

)()(),( xXtxtV  , , 0.x t      Подставляя в систему, после 

некоторыхпростых вычислений получаем:                                                    
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2 2( ) 0IVT a T                                                                                                                                      (3)  

Относительно функции ( )X x  имеем следующую задачу:  ( см.[1, стр.313] 

 Найти значения параметра   и  отвечающие  им решения уравнения   
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непрерывные и квадратично-интегрируемые  с весом  
2

)( xex   на промежутке   ).,(   

 

Как известно 1, .313стр  в этом случае:  
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)(xH n    многочлен Чебышева-Эрмита.
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Для уравнения (3): 
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Учитывая  (*)  получаем: 
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Отсюда имеем: 

 

 

     

 

 

 

Решая эту систему получаем:  
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Подставляя     полученные   выражения  в      (3*)    имеем: 
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Следовательно, общее решение поставленной задачи будет иметь вид: 

1 1
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Предположим,   выполненными   следующие   равенства: 
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Лемма1: Из равенств (7) следуют равенства 1 0С   и  4 3С С  . 

Лемма легко доказывается. 

Учитывая это имеем:  
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Лемма 2: Ограниченное по t  решение системы (1)  при  t   представляется равенствами  

(6), где ( )nT t и ( )n t даны  равенствами (8 ), а ( )nH x полином Чебышева-Эрмита (см.(5)). 
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Для  обеспечения  абсолютной  и  равномерной  сходимости  вышеприведенных  рядов  следует 

накладывать  на  функции  )(x  , )(x    соответствующие  условия   гладкости.  Нетрудно   

заметить,  что  для  этого  достаточно  доказать  сходимость  следующего  мажорантного  ряда: 
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Как видно  выражение  (если заметить, что 4 2

1k n ) выражение 32 CC   должен обеспечивать 

поведение, как 3 , 0 1n      и для этого от функций ( ) ( )x и x      необходимо  потребовать  

существование непрерывных  производных третьего и кусочно-непрерывных производных 

четвертого  порядка. Эти последние условия назовем условиями Δ.  

Результат сформулируем в виде  следующей  теоремы:  

Теорема:Пусть функции )(х  и  )(х  удовлетворяют условиям Δ. Тогда функции U(t,x) и V(t,x)  

определяемые равенствами (6) имеют непрерывные производные до второго порядка включительно, 

удовлетворяют системе (1), начальным условиям (2) . При этом возможно  почленное 

дифференцирование  рядов (6) по х и t два раза и полученные ряды сходятся абсолютно и 

равномерно 

Данная теорема получена для случая 1 1.r j  Аналогичные результаты можно получить и для  

случаев 0, 1; 0, 0; 1, 0r j r j r j      . 

Выражаю благодарность академику АН Республики Узбекистан Ш. А. Алимову за полезное 

обсуждение и ценные замечания. 
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