
k = 1•...• " следует, что V (х) = О. х Е D v . далее' получаем

А (+-j' V (х) = О, х Е Dm+1"'..д. Jim V (х) = О, Уо Е 5m+l • Уо Е 50'
х ~~

Поэтому V (х) == О, х Е Оm+1 '" бо . Значит, V (х) = О, х Е t5%/+I. откуда
вследствие непрерывности потенциала (17). а также формул (16). (11) и (13)
получаем ,",,1 (у) == О. У Е 5 k , k = О. 1, ...• г. Таким образом, задача (15) ре
шается по первой теореме Фредгольма .

Теорема 2. Вторая смешанная граничная задача (1). (3). (5) однозначно

разрешима и ее решение имеет вид (14); неизвестная плотность [J. (У) одно

значно определяется из системы регулярных уравнений (15).
Все сказанное выше переносится на случай систем дифференциальных

уравнений вариаuионного типа с переменными коэффиuиентами

n n

( д ) "" д2u (Х) ~ ди (Х)
-l х, ~ и (х) = k7=J Аы (х) дхkдх/ + k~ А,. (х) дх; + А (х) и (х) = О

при условии существования для них во всем бесконечном пространстве фун

даментальной матриuы.
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Пусть 5 - ограниченная замкнутая поверхность в пространстве Rn
• диф

феоморфная (n - l)-мерной сфере 5n
- ' , D t - область. ограниченная по

верхностью 5 и содержащая бесконечность. а D1 = Rn
"'" D/. Исследуем во

прос о единственности в области D I решения задачи

n n,

~ д ( дtt) ~ ди 2_
.LJ ах ац ifX + 1...J b.i ах + ffi и - t (х),
I}=I / I {=l '

ди .......
дГ + ои Is = <р (х) (cos(l. n) > О).

(1)

(2)

n-I n-l
ди. --2- 2
7fГ + иои = О (г ), и = О (г ) при г-+ 00, (3)

где со = а (х) + i~ (х) - комплексная функция; n- внешняя нормаль по
отношению к D [; коэффициенты ац, b i • а - действительные достаточно глад-

кие ограниченные функции; 7Е C(l} (5). cos (C~) > О; v- конормаль, и,

6



(4)

кроме того,
n n

~ al/6Z6; >1'~ 16i12
, 1'>0.

//= 1 {=I

Теорема. Пусть в области D1 существуют действительные непрерывные

ограниченные функции Bk (х) (k= 1, n) с кусочно-непрерывными ограничен
вв,

ными производными -д- такие, что выполняются неравенства .
xk

(6)

(5)

а )+
cos (Г,'оу)

n

t;( (::: - Bk) > в (х Е D1) ,

f е, COS (n:xk) + +(f bkсов (n--:'xk) + ~ (
k=1 \t:,

+ (g'-~)a)1 <О,
cos (е, 'У) s

где c=max{maxs*A-Is} [~~-a~- +±~~k];
D1 1\~\I=1 k= 1 k

Х cos (n:Х{))2 ] {-; А = 11 ац 117/=1;

д д ~ д
(ft = дГ - cos (1. 'у) дv ; g' - функция на 5, зависящая лишь от по-

верхнасти S. Тогда задача (1) - (3) имеет елинетвенное решение.

Д о к а з а т ~ ль с Т В о. Убедимся. что соответствуюшая однородная

задача имеет только тривиальное решение и = О. Пусть S. - сфера радиуса

г, расположенная в области D1, и D zс 5,; D, - область, заключенная меж

ду поверхностями 5 и S,; n- внешняя по отношению к D, нормаль. Ин 
тегрируя по Т) , очевидное равенство, получаем

(' ('{~ д ( д I и I~ ) f (дU дu ди ди)
0= JJ .""'-1 ах;- а., дх/ - +.J Щ/ ~ дХI + дх; дх ; +

D, /1=1 '1=1
n

+ ~ bi д ~~,I~ + 2 (а2 - ~2) Iи 12 + 2 ~ д~, (Bzl и IZ) -
1=1 1=1

- 2 i: д~{ (Bzl и 1
2)}го, =, ~ {~al; д ~~}2 сos (n:Хд +

1= 1 sus, 1/=1

+ ~ bi I и 1
2cos (n~д + 2 tJ В, Iи 12 COS (n:'хд } d5 - _

_('(' {f а; ( ди ~ +~ дU) + ~~ Iи 12+ 2 ~ ав{ Iи 12 +JJ +.J 1 дх, дх, дх; дх; "-.J дх, k.J дх,
D, '1=/ ,=1 '.=1

+ 4 ,~Bl д~x: I 1и 1+ 2 (~~ - aZ) Iu 12 } а»,
где u- комплексно-сопряженная функция к и.

Рассмотрим интеграл

(' ~ д I и 12 ~ (' д I u 12 ds =J .rtif.J ац дх; cos (п, Xj) ds = J а дV
sus, 1j=1 sus,

= ~ а~ (:1 - ~) и /2 ds + ~ а cos (оу:п) (:n + ~ )Iи 12 ds.
s cos (1, 'У) s,
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+_д ( а )+
д. cos (C'V)

~ a~
s cos (l, ")

д д ~ д
Здесь (JГ = ----а:;; - cos (n, ") дi!' Применяя аналог формулы интегриро-

вания по частям на многообразии*

)' <р ~~ ds = - ~ ЧJ( ~~ + g'<p) ds,
G G

где g' - некоторая функция, зависящая лишь от многообразия О, а1: - глад
кое векторное поле на О, получаем

(.Е: _ _д ) Iи 12 ds _ ('[_ 2аа
\ д' д" I - ~ cos (C'v)

+ g' а ] Iи 12 аз,
COS (1, ")

~ а cos (V~) ( д~ + ~ ) lul2 ds = ~ а cos (v-:n) д la~ 12 ds +
~ ~

+ ~ а cos (V:'п) д ~~ 12 ds = ~ а cos (V:'п) д ~~ 12 ds _ ~ Iи 12 д (а со;! (.('n» ds.
э, з, в,

Используя условия излучения (3) и устремляя радиус сферы к бесконеч

ности, записываем

o=-('('{~a (~~+~.~) I 4~B.~lul+JJ 4-', {/ дх, дч дх, дх,,/ -г ~ , дх,
D[ '1= ,=

+ (±~ + 2 ±дB~ + 2 ф2 _ (2»)' IUI2
} dDe +

; = 1 дх , 1=1 дх,

{

n }"" д а (g' - 20) а 2+ ~ ~ (2В; + Ьд cos (п, Xi) + д't ( ~) + '" Iи I ds.
s [=1 cos (l. 'У) cos (1, 'У)

Отсюда следует, что при выполнении неравенств (5), (6) решение и = О.
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И. М. Ковальчик

ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КОШИ

ДЛЯ ТЕЛЕГРАФНОГО УРАВНЕНИЯ

В ВИДЕ КОНТИНУАЛЬНОГО ИНТЕГРАЛА

Вопросу представления решений дифференциальных уравнений через ин

тегралы в функциональных пространствах посвящено много работ . В част

ности, выражение фундаментальных решений операторпых и дифференциаль

ных уравнений и систем через континуальные интегралы содержится в

работах [Г, 2], а решение задачи Гурса для уравнений и систем ги перболиче

ского типа второго порядка - в работах [3, 4]. В данной работе решение за

дачи Коши для одного уравнения гиперболического типа выражено через
интеграл по пространству непрерывных функций двух переменных.

* Данилова И. А . Внешние краевые задачи для' уравнения Гельмгольца.- Тр. мат.
ин-та им . В. А. Стеклова, 1968, 53, с. 58-72.
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