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АПРІОРНА ОЦІНКА РОЗВ’ЯЗКУ КРАЙОВОЇ ЗАДАЧІ ДЛЯ  

ВИРОДЖЕНОЇ НАПІВЛІНІЙНОЇ ГІПЕРБОЛІЧНОЇ СИСТЕМИ РІВНЯНЬ 

ПЕРШОГО ПОРЯДКУ В СЕКТОРІ 

 

Отримано апріорні оцінки для узагальненого (неперервного) розв’язку крайо-

вої задачі для виродженої гіперболічної системи напівлінійних рівнянь першо-

го порядку в кутовій області. 

 

Основна мета статті – довести апріорні оцінки розв’язку крайової задачі 

для виродженої гіперболічної ситеми першого порядку в кутовій області. 

Перш ніж перейти до формулювання задачі приймемо такі позначення. 

Нехай   1,2, ...,I m ,   1,2, ...,J n  – множини індексів, I m  – кількість 

елементів множини I . Введемо вектор-функції 
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Доповнимо її нелінійними крайовими умовами: 
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де 
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, ,I I I  – множини індексів, визначені так: 
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Вважатимемо, що функції  ( , )

i
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вольняють умови 

              ( , ) 0, , , 0, ,

i i i

x t kt t k kt t k i I  

    

1

0 ( , ) , .

j

x t j J

k

 

Якщо   0 , то це свідчить про виродженість системи (1). 

Припустимо, що всі задані функції   , :
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має єдиний розв’язок 
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i I I ; виконується умова погодження нульо-

вого порядку 
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Задачі для вироджених гіперболічних систем виникають у фізиці, біо-

логії, оптимальному керуванні тощо (див., напр., [4]).  

За вказаних вище умов при   0  задача (1)–(4) має єдиний узагаль-

нений розв’язок [1, 2]. Для прямокутної області подібні результати отрима-

но в праці [3]. 

Позначимо через    ( ; , )

i

x t  характеристику i -го ( i I ) рівняння 

сисеми (1), що проходить через точку ( , )x t S  і є розв’язком задачі Коші: 
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Аналогічно    ( ; , )

j

x t  – характеристика j -го ( j J ) рівняння сис-

теми, яка є розв’язком початкової задачі 
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Систему (1) вздовж характеристичних кривих можна записати так: 
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Уведемо позначення: 
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системи (1) із межею S , а  ( , ) ( )

j

x t j J – абсциса точки перетину j -ої 

характеристики    ( ; , )

j
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S . 

Проінтегруємо систему (5) вздовж відповідних характеристик, викорис-

тавши умови (2)–(4). Тоді отримаємо еквівалентну систему інтегро-опера-

торних рівнянь: 
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де оператори 
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Відповідно до наведених вище припущень кожний із цих операторів відо-

бражає простір ( ; )

n

C S R  у простір ( ; )C S R . 

Означення. Узагальненим розв’язком задачі (1)–(4) назвемо пару век-

тор-функцій ( , )u v , компоненти яких належать простору ( )C S  і задо-

вольняють систему інтегро-операторних рівнянь (6), (7). 

Приймемо позначення 
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Аналогічні позначення використаємо і для інших вихідних вектор-функцій. 

Теорема (про апріорну оцінку). Нехай   ( , )u v  – узагальнений роз-

в’язок задачі (1)–(4). Якщо існує стала величина  0 1M , для якої 

справедливі нерівності 
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Використавши оцінки (8), із (6) та (7) отримаємо нерівності 
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в яких оцінки відповідних операторів мають вигляд 
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З умов (9) і (11) та припущення теореми щодо M  маємо: 
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Відповідно із (10) і (12) отримаємо: 
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Після застосування до останньої нерівності леми Гронуолла–Беллмана 

для кожного довільного фіксованого t  справедлива нерівність 
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Оцінку для ( , )V x t  підставимо в праву частину нерівності (13). Тоді 
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Застосувавши знову лему Гронуолла–Беллмана та обчисливши інте-

грал в експоненті, отримаємо остаточну оцінку для ( )U t : 
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З (14) та останьої нерівності випливає апріорна оцінка розв’язку задачі 

(1)–(4), якщо t T . 
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АПРИОРНАЯ ОЦЕНКА РЕШЕНИЯ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ ВЫРОЖДЕННОЙ ПОЛУЛИНЕЙНОЙ 

ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ ПЕРВОГО ПОРЯДКА В СЕКТОРЕ 

 

Получены априорные оценки для обобщенного (непрерывного) решения краевой 

задачи для вырожденной гиперболической системы полулинейных уравнений 

первого порядка в угловой области. 

 

 

A PRIORI ESTIMATES OF THE BOUNDARY PROBLEM SOLUTION FOR DEGENERATE 

SEMILINEAR HYPERBOLIC SYSTEM FIRST ORDER IN THE SECTOR 

 

A piori estimates of generalized (continuous) upshot boundary value problem for a 

degenerate semilinear hyperbolic system of equations of the first order in angular 

domain. 
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