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Аннотация 

 В этих работах история уравнения смешанного типа второго рода и изучены 

свойства новых классы обобщенных решения, а также приманных этих 

свойства при решения задачи Коши для вырождающегося уравнения 

гиперболического типа второго рода и выписывая ее решение в форме, 

удобной для дальнейших исследовавший различных краевых задач. 
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К началу пятидесятых годов прошлого столетия большее внимание 

математиков привлекают проблемы корректности краевых задач для 

вырождающихся дифференциальных уравнений с частными производными 

различных типов. 

В работе М.В.Келдыша[16] впервые было указано существенное влияние 

младших членов уравнения на постановки краевых задач для 

вырождающегося эллиптического уравнения. 

Пусть 1D  - область, ограниченная отрезком AB  оси x  и гладкой кривой  , 

выходящей из точек A  и B , лежащей в полуплоскости 0y  . 

М.В.Келдыш в области 1D  исследовал первую краевую задачу для уравнения 

( ) ( ) ( ), , , 0m

yy xx x yy u u a x y u b x y u c x y u+ + + + =           (1.24) 

Он показал, что постановка первой краевой задачи для уравнения (1.24) 

зависит от показателя m  и поведения коэффициента ( ),b x y  при 0y → . Если 
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выполнено одно из условий   1) 1m ;   2) 1m = , ( ),0 1b x  ;   3) 1 2m  , 

( ),0 0b x  ;   4) 2m , ( ),0 0b x  ,   то граничное условие надо задавать на всей 

границе   области 1D . 

Если выполнено одно из условий 1) 1m = , ( ),0 1b x  ;   2) 1 2m  , ( ),0 0b x 

;   4) 2m , ( ),0 0b x     то часть границы, совпадающей с линией вырождения, 

освобождается от граничного условия, т.е, надо задавать лишь на  . 

В этих случаях М.В.Келдыш доказал существование и единственность 

регулярного решения первой краевой задачи для уравнения (1.24). 

В случаях, когда задача Дирихле для уравнения (1.24) в области 1D  не всегда 

разрешима, естественно заменить условие ограниченности ( )
0

lim ,
y

u x y
→

 

условием 

( ) ( ) ( )
0

lim , ,
y

x y u x y x 
→

= ,                                     (1.25) 

где ( ),x y  - известная функция, причем ( )
0

lim , 0
y

x y
→

= , а ( )x  - заданная 

непрерывная функция. 

Как нам известно, в такой постановке краевая задача для уравнения (1.24) 

были впервые сформулировано в работе А.В.Бицадзе [8]. В след за этом работе 

задача Дирихле с условиям (1.25) была изучена в работах С.А.Терсенова [39], 

Хоу Чунь-и [45], Ян Гуан-Узинь [47], и Чен Лян-Узинь[46]. 

Впервые в работе А.В.Бицадзе [5] указал существенное влияние младших 

членов и порядок вырождение при изучение краевых задач для 

вырождающегося уравнения гиперболического типа. 

Рассмотрим гиперболическое уравнение 

( ) ( ) ( ) ( ), , ,m

yy xx x yy u u a x y u b x y u c x y u f x− + + + =                  (1.26) 

в области 2D  - ограниченной характеристиками : 0AB y = , 

2

2
2

: 0
2

m

AC x y
m

−

− =
−

,    
2

2
2

: 1
2

m

BC x y
m

−

+ =
−

                     (1.27) 

уравнения (1.26) при 0y  , ( ) , : 0 1, 0AB x y x y=   = , 

2

21 2
;

2 4

mm
C

−
 

−  
   

 

. 

Из (1.27) видно, что линия параболического вырождения уравнения (1.26) 

является одновременно его характеристикой. В литературе таких уравнений 
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называется уравнением гиперболического типа второго рода. В этих 

уравнениях решение ( ),u x y  и его производная может, вообще говоря, 

обращаться в бесконечность на параболической линии вырождения. 

Заметим, что для уравнения (1.26) при 0 1m   задача Коши с начальными 

данными: 

( ) ( )
0

lim ,
y

u x y x
→

= ,   0 1x  ,                             (1.28) 

( )
( )

0

,
lim
y

u x y
x

y


→


=


,   0 1x  ,                           (1.29) 

где ( )x  и ( )x  - заданные гладкие функции, поставлено корректно. В работе 

А.В.Бицадзе [7] показал, что если 1 2m  , то обычная задача Коши с 

условиям (1.28), (1.29) не разрешимо. 

В работах С.А.Терсенова [38], М.М.Смирнов [34], В.Н.Николенко и 

И.Х.Хайруллина [23], Сунь Хе – шен [36] изучены задачи Коши с 

видоизмененными начальными данными (1.25) и 

( ) ( )
0

lim ,
y

u
x y x

y
 

→


=


                                      (1.30) 

где ( ),x y  - известная функция, причем ( )
0

lim , 0
y

x y
→

= , а ( )x  - заданная 

непрерывная функция. 

Приведем один из теорем. 

Теорема 1.4 [33], [36]. Пусть коэффициенты и свободный член  

уравнения (1.26) удовлетворяют следующим условиям: 

1) ( ),a x y , ( ),b x y , ( ),c x y  и ( ),f x y  непрерывны и имеют непрерывные 

производные первого порядка по x  в замкнутой области 2D ; 

2) ( ) ( )1

0
lim ,m

y
y b x y x−

→
= , ( )x  имеет непрерывные произвоные до третьего 

порядка и удовлетворяет условию ( )1 1m x−    при 1 2m  ; 

3) ( ) ( ) ( )1 2, m mx b x y y O y − −− = . 

Тогда существует единственное непрерывное в 2D  решение уравнения (1.26), 

имеющее непрерывные производные второго порядка в области 2D , 

удовлетворяющее начальным данным 
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( ) ( )1
0

lim ,
y

u x y x
→

= ,     
( ) ( )

( )1
0

,
lim

x

y

u x y
y x

y




→


=


   0 1x               (1.31) 

где ( )1 x  и ( )1 x  имеют непрерывные производные до третьего порядка 

включительно. 

Решение задачи Коши (1.26), (1.31) непрерывно зависит от начальных данных. 

Начиная с работ И.Л. Кароля [14], [15] появился интерес к изучению краевых 

задач для уравнений эллиптико-гиперболического типа второго рода.  
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