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ПРИМЕР ЗАДАЧИ КОШИ для системы со 
свободными членами 
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Аннотация: В предыдущей работе Донцовой М.В. с помощью метода
дополнительного аргумента определены достаточные условия существования 
нелокального решения задачи Коши для одной системы двух квазилинейных уравнений 
первого порядка со свободными членами. В данной работе приведен пример задачи Коши 
для системы со свободными членами, которая имеет единственное нелокальное решение.
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AN EXAMPLE OF A CAUCHY PROBLEM FOR A SYSTEM WITH FREE TERMS
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Russia, the city of Nizhny Novgorod

Abstract: In the previous work of M.V. Dontsova, sufficient conditions for the existence 
of a nonlocal solution of the Cauchy problem for one system of two first-order quasi-linear 
equations with free terms were determined using the additional argument method. This paper gives 
an example of the Cauchy problem for a system with free terms that has a unique nonlocal solution.

Keywords: method of an additional argument, Cauchy problem.

В статье [1] рассмотрена задача Коши для системы вида 
д tu(t, х) + S ^ u , v)d xu(t, х) = f i ( t ,  х), ( 1)
д tv(t, х) + S 2 (u, v)d x v{t, х )  = / 2  хХ

где u(t, х), v(t, х) -  неизвестные функции, /  (t, х), /  (t, х), S , S2 -  известные функции, с 
начальными условиями
u(0, х) = (рх (х), v(0, х) = (Р2 (х), (2)

на Q t  = {(t,х)|0 < t < T,х  е  (~<х>,<x>),T > 0}.

Обозначим C 1,2,2 (Q t ) -  пространство функций один раз дифференцируемых по
переменной t , дважды дифференцируемых по переменной х , имеющих смешанные
производные второго порядка и ограниченные вместе со своими производными на q  ,

Cv = max{sup |^-/)|/' = 1,2,1 = 0,2}, N /  = max{sup|/^|,Бир|дх/ 1,i = 1,2},
R  Qt Q t

Z K = {(u,vjju,v е [ - K ,K ]}, где К - положительное число.
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В  с т а т ь е  [ 1 ]  с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  д о п о л н и т е л ь н о г о  а р г у м е н т а  [ 2 ] ,  [ 3 ]  п р и  в ы п о л н е н и и  

у с л о в и й  р 1, р 2 e  C 2 ( R ) ,  f i ( t , x), f 2 ( t , x )  e  C 2,2( Q t ), S1, S 2 e  C 2,2( ZK ) ,  K  =  C p  +  TN f ,

а д  < 0 , d v S i > 0 , d uS 2 <  ° d VS 2 > о  н а  Z k , р ( x )  <  0 , р ( x )  >  о  н а  r ,  д f  <  0 , d x f 2 >  0  н а  

q t  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  д л я  л ю б о г о  T  >  0  з а д а ч а  К о ш и  ( 1 ) ,  ( 2 )  и м е е т  е д и н с т в е н н о е  р е ш е н и е

u(t, x ), v(t, x ) e  C 1,2,2 (Qt ).
В  д а н н о й  с т а т ь е  р а с с м о т р и м  п р и м е р .

Пример.
Р а с с м о т р и м  с и с т е м у  в и д а

дu (t , x) + , , ! ,  . дxu(t, x ) = t + 1
10u—2v + 5~ x "v ’" / 12x +1' П Л

1 t 1 (3)
д tv(t, x) + ----- ------- д xv(t, x) = -------------- ,

11u“3v + 7 2 ex + 8

где u(t, x), v(t, x) -  неизвестные функции.
Поставим для системы уравнений (3) задачу Коши, т.е. зададим начальные условия: 

u(0, x) = р1 (x) = 11 — arctg 3x, v(0, x) = p2 (x) = 8 + arctg 2x. (4)

Задача (3), (4) определена на Q t  = {(t, x)|0 < t < T ,x  e  (—да, да), T  > 0}.
I l l

Здесь S1(u, v) = -----   ,------S2(u, v) = ---------  , f 1(t, x) = t +-----------,
10u—2v + 5 11u—3v + 7 12x +1

.. , . t 1 . . 12x ln12 . . ex 3
f 2(t, x) = ++----------- , д xf 1 = —7-----------, д xf 2 = 7 W , P  (x) = ~ n 2 ,

2 e + 8 (1 2 x + 1)2 [ex + 8j 1 + 9 x2

2 ч 54x ч 16x
P2(x)= 7 + 4 ? ■  p 1 W - —- ^ ,

Cp = max{sup Pi) i = 1,2, l = 0,2} = 11 + —, 
r  2

Nf  = max{ sup f i [ sup д xf  [ i = 1,2} = T + 1,

—  оK  = CP + T N f = 11 + — + T  2 + T .
P f  2

Т а к  к а к  р ,  р  eC2(R ), f,(t,x), f 2(t,x) e C2’2(ПГ), S„S2 e C22(Zk),
— 1  K  = 11 + -  + T 2 + T ,
2

10u—2v ln10 ^  0 10u—2v2 ln10 ^  0 11u—3v ln11 Л
д uS1 = —7 — ------- yT < 0, д vS1 = 7—   Г2 > 0, д uS 2 = —j —  Г2 < 0,

(10u—2v + 5) (10u—2v + 5) (11u—3v + 7 j
1 u—3v„ 0 11“—3v 3 ln 11 Л

д v S 2  =  T --------------------- 7 7  >  0  н а  Z
1 u—3v(n u—3v + 7 ) 2

3  2

P (  x )  =  — 7— т г т  <  0 ,  p 2 ( x )  =  - — >  0  н а  R ,
1 +  9 x  1 +  4 x

д x f l  =  — ) 2 x  l n ^2  <  0 , д x f 2 =  ^  >  0  н а  Q  ,

( 1 2 x  +  1 ) ( e x +  8 )
— 1  ̂2

т о  з а д а ч а  К о ш и  ( 3 ) ,  ( 4 )  и м е е т  е д и н с т в е н н о е  р е ш е н и е  u (t , x ), v (t , x ) e  C  , , ( Qt  ).
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И с с л е д о в а н и е  в ы п о л н е н о  п р и  ф и н а н с о в о й  п о д д е р ж к е  Р Ф Ф И  в  р а м к а х  н а у ч н о г о  

п р о е к т а  №  1 8 - 3 1 - 0 0 1 2 5  м о л _ а .
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