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3( , ) ( ), 0,5 1,
MC

u x y y y    

а на линиях изменения типа условиям склеивания 

1 1 1( , 0) ( ) ( , 0) ( ), ( ,0) ,y yu x a x u x b x x J      

2 2 2( 0, ) ( ) ( 0, ) ( ), (0, ) ,x xu y a y u y b y y J      

3 3 3(1 0, ) ( ) (1 0, ) ( ), (1, )x xu y a y u y b y y J     , 

где 1,3( ), ( ), ( ) ( )j j jt a t b t j   заданные функции, причем  1(1) 0,  2 (0) 0,   

1

1 1 1 1 1 1( )( ), ( ) ( ) , ( ) 0, ,a x b x C J C J a x x J    
                               

(3) 

2
( )( ), ( ) ( ) , ( ) 0, , ( 2,3),j j j j j ja y b y C J C J a y y J j     

                   
(4) 

 1 2 1 2

1 3 20,5;1 ( ) 0; 0,5( ), ( ) 0,5;1 , ( ) (0; 0,5).t t C C y С С                      (5) 

Заметим, что задача типа задачи cAT
 
для уравнения (1) при 0 ( 0,3)j j   изучены  в 

работах [1-2], а при 0 00, 0, 0, 0 ( 1,3)j j j       
 
в работе [3]. 

Спрадлива следующая 

Теорема. Если выполнены условия (2)- (5) , то в области   существует единственное 

решение задачи cAT . 

Доказательство теоремы следует из теории интегральных уравнений Вольтерра второго 

рода. 
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В данной работе изучается уравнение Хироты с коэффициентами, зависящими от 

времени, а именно, рассмотрим следующее уравнение 

 2 2

0 1( ) ( , ) 2 ( ) ( , )6 0t xx x xxxiu t u x t u u u i t u x t u u u      ,   (1) 

где ( ), ( )t t   - заданные непрерывно дифференцируемые функции. Уравнение (1) 

рассматривается при начальном условии 

0( ,0) ( )u x u x       (2) 

где начальная функция 0 ( )u x   x   обладает следующими свойствами: 

1)  

0(1 ) ( )x u x




  ;   (3) 
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2) оператор 
0

( ,0)

( )

( ,0)
t

d
u x

dx
L t i

d
u x

dx




 
  
   
 
   
 

 в верхней полуплоскости комплексной 

плоскости имеет ровно N  собственных значений 
1 2(0), (0), ..., (0)N    с кратностями 

1 2(0), (0),..., (0)Nm m m . 

Пусть функция ( , )u x t  обладает требуемой гладкостью и достаточно быстростремится к 

своим пределам при x т.ч. 

 
3

1

( , )
1 ( , )

k

k
k

u x t
x u x t dx

x



 

  
    

  
  .                                (4) 

Основная цель данной работы – получить представления для решения ( , )u x t  задачи (1)-

(4) в рамках метода обратной задачи рассеяния для оператора ( )L t . 

Основным результатом данной работы является следующая теорема. 

Теорема. Если функция ( , )u x t является решением задачи (1)-(4), то данные рассеяния 

оператора ( )L t  меняются по t  следующим образом 

   2 3

0 12 ( ( , )) 4 ( ( , )) , Im 0
dr

i P u x t i Q u x t r
dt

  


   ;     ( ) (0), 0,n
n n

d
m t m

dt


   

 2 30
0 1 04 ( ( , )) 8 ( ( , )) ,

n
n

n n

d
i P u x t i Q u x t

dt


     

   2 3 21
0 1 1 0 1 04 ( ( , )) 8 ( ( , )) 8 ( ( , )) 24 ( ( , )) ,

n
n n

n n n n

d
i P u x t i Q u x t i P u x t i Q u x t

dt


          

   

 

2 3 22
0 1 2 0 1 1

0 1 0

4 ( ( , )) 8 ( ( , )) 8 ( ( , )) 24 ( ( , ))

4 ( ( , )) 24 ( ( , )) ,

n
n n

n n n n

n

n n

d
i P u x t i Q u x t i P u x t i Q u x t

dt

iP u x t i Q u x t


     

 

   

 

 

   

 

2 3 2

0 1 0 1 1

0 1 2 1 3

4 ( ( , )) 8 ( ( , )) 8 ( ( , )) 24 ( ( , ))

4 ( ( , )) 24 ( ( , )) 8 ( ( , )) , 1, , 3, 1.

n
n nl

n n l n n l

n n

n l l n

d
i P u x t i Q u x t i P u x t i Q u x t

dt

iP u x t i Q u x t iQ u x t n N l m


     

  



 

   

     

 

Полученные равенства полностью определяют эволюцию данных рассеяния, что 

позволяет применить метод обратной задачи рассеяния для решения задачи (1)-(4). 

Пример.Рассмотрим следующую задачу 

    2 2

0 1( ) ( , ) 2 ( ) ( , ) 6 0t xx xxx xiu t u x t u u u i t u x t u u u      , 

02

0 0

0 0

2
( ,0) = ,

ch 2( )

i x
i e

u x
x

 

  






 

где

2

0 4

0 0 0 0 2

0

, 0,
4

i e 
   


    , 

 
 2 2 2 2 2 3

0 0 0 0 0

2 2 3 2

0 0 0 0 0 0

2 ( ) ( 3 )

0 0

ch 4 (6 2 ) 2
( )

2
i t t

t t t
t

i e
    

      


 
   

  
  , 

 
 2 2 2 2 2 3

0 0 0 0 0 0

3 2 2 3 2

0 0 0 0 0 0 0

2 ( ) ( 3 )

0 0

ch 2( ) 4 (6 2 )
( )

2
i t t

t t t
t

i e
     

       


 
    

   
  . 

Решение данной задачи Коши имеет следующий вид:  

 
 

 

2 2 2 3 2 2
0 0 0 0 02 ( ) ( 3 )

0 0

2 2 3 3

0 0 0 0 0 0 0

2
,

ch 2 2 4 2(3 )

i t t x
i e

u x t
x t t

    
 

       

    

 
   

. 
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В данном докладе рассматривается модельное характеристически нагруженное [1], [2] 

уравнение гиперболо-параболического типа второго порядка 

( ,0), 0,

( ,0), 0,

xx y

xx yy xx

u u u x y

u u u x y y





  


   

     (1) 

в области  , ограниченной отрезками прямых 0,x  1,x  0y h   при 0y   и 

характеристиками 0,x y  1x y  уравнения (1) при 0y  , ,  - заданные постоянные. 

Пусть  и   - параболическая и гиперболическая части смешанной области   

соответственно. Под регулярным решением уравнения (1) в области   назовем функцию 

( , )u x y  из класса 
1 2 2( ) ( ) ( ) ( )xC C C C        , удовлетворяющую уравнению (1) в 

   , такую, что ( ,0)yu x  может обращаться в бесконечность порядка меньше единицы в 

точках (0,0)  и (1,0) . 

Через 0 ( ) ,
2 2

x x
x

 
  
 

, 1

1 1
( ) ,

2 2

x x
x

  
  
 

обозначим точки пересечения характеристик 

уравнения (1), выходящих из точки ( ,0)x с характеристиками 0x y   и 1x y   

соответственно. 

Для уравнения (1) рассмотрим следующие задачи. 

Задача N1.Найти регулярное в области   решение𝑢(𝑥, 𝑦) уравнения (1), 

удовлетворяющее условиям 

0 1(0, ) ( ), (1, ) ( ), 0 ,u y y u y y y h         (2) 

0 1 1[ ( )] [ ( )] ( ), 0 1,u x u x x x         

где 0 1 1( ), ( ), ( )y y x    - заданные достаточно гладкие функции, ,   - заданные 

постоянные, причем 2 2 0   . 

Задача N2.Найти регулярное в области   решение𝑢(𝑥, 𝑦) уравнения (1), 

удовлетворяющее условиям (2) и условию 

0 1 2[ ( )] [ ( )] ( ), 0 1,
d d

u x u x x x
dx dx

         

где 0 1 2( ), ( ), ( )y y x    - заданные достаточно гладкие функции, ,   - заданные 

постоянные, причем 2 2 0   . 
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