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где𝑓: Ω̅ × 𝑅𝑛 × 𝑅𝑛 → 𝑅𝑛, 𝑔: [0,𝜔 ] × 𝑅𝑛 × 𝑅𝑛 → 𝑅𝑛непрерывны.  

Решением задачи (1)-(3) является функция 𝑢∗(𝑥, 𝑡) ∈  𝐶(Ω̅, 𝑅𝑛), которая наΩ̅ вместе со 

своими частными производными𝑢𝑥
∗(𝑥, 𝑡) ∈  𝐶(Ω̅, 𝑅𝑛), 𝑢𝑥𝑡

∗ (𝑥, 𝑡) ∈  𝐶(Ω̅, 𝑅𝑛)удовлетворяет 

нелинейной системе гиперболических уравнений (1), на характеристике 𝑥 = 0 удовлетворяет 

условию (2) и при 𝑥 ∈  [0,𝜔 ]для 𝑢𝑥
∗(𝑥, 0), 𝑢𝑥

∗(𝑥, 𝑇)справедливо равенство (3). 

С помощью новой неизвестной функции 𝑣(𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑥(𝑥, 𝑡) задача (1)-(3) сводится к 

эквивалентной краевой задачедля интегро-дифференциального уравнения в частных 

производных 

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= 𝑓 (𝑥, 𝑡,∫ 𝑣(𝜉, 𝑡)𝑑𝜉

𝑥

0

, 𝑣 ) ,   𝑣 ∈ 𝑅𝑛 ,   𝑥 ∈ [0,𝜔], (4) 

𝑔(𝑥, 𝑣(𝑥, 0), 𝑣(𝑥, 𝑇)) = 0,          𝑥 ∈ [0,𝜔]. (5) 

Здесь условие (2) учтено в соотношении 

𝑢(𝑥, 𝑡) = ∫ 𝑣(𝜉, 𝑡)𝑑𝜉
𝑥

0

  , (𝑥, 𝑡) ∈  Ω̅. (6) 

Если функция 𝑢∗(𝑥, 𝑡) является решением задачи (1)-(3), то 𝑣∗ (𝑥, 𝑡) = 𝑢𝑥
∗  (𝑥, 𝑡) 

будетрешением задачи (4), (5). Если𝑣(𝑥, 𝑡)– решение задачи (4), (5), то функция𝑢(𝑥, 𝑡), 

определяемая равенством (6), будет решениемзадачи (1)-(3). 

Заметим, что задача(4), (5) является семейством нелинейных двухточечных краевых 

задач для систем интегро-дифференциальных уравнений Фредгольма.  

Задача (4), (5) исследуется методом параметризации [1]. Используя эквивалентность 

указанных задач получены условия разрешимости нелинейной нелокальной краевой задачи 

для системы гиперболических уравнений(1)-(3). 

Представленная работа финансируется Комитетом науки Министерства образования и 

науки Республики Казахстан (грант № AP08855726, 2020-2022 гг.) 
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На отрезке  T,0  рассматривается краевая задача с импульсным воздействием 

                                         ,,1,/.0, miTttfxtA
dt

dx
i                                  (1) 

       ,,,1,...0 110

n

mm RxmiT                            

                                               ,,0 00

nRddTxCxB           (2)                                   

                                   ,,1,,00 miRppxCxB n

iiiii                       (3) 

где  tA ,  tf  кусочно-непрерывны на  T,0 , с возможными разрывами первого рода в 

точках .,1, mit i    miCB ii ,1,   постоянные матрицы.    



n

j

ij
s

i
i

tatAxx
1

.max  ,max  

Ранее в работах краевые задачи с импульсными воздействиями исследовались методом 

параметризации [1-3]. Для решение задачи (1)-(3) применяется метод параметризаций.  

 T,0  разбиваем на части в точках импульсных воздействий: 
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   .,,0
1

1

1





m

r

rrT   

Введем пространство     1,,,0 mn

r RTС   систем функций         ,,...,, 121 txtxtxtx m  где 

функции   ,1,1,  mrtxr  непрерывны на  
rr

 ,
1

 и имеют конечный левосторонный предел 

  ,1,1,lim
0




mrtxr
t r

 с нормой  
 

  . sup max
,t1,12

1

txx r
mr

rr  
  

Сужение вектор-функций  tx  на r -ый интервал  
rr

 ,
1

 обозначим через  tx
r

.Затем 

вводя дополнительные параметры   1,1,1   mrx rrr   на каждом интервале  rr  ,1
 

произведем замену     .1,1,  mrtxtu rrr   Тогда  задача (1)-(3) перейдет к 

эквивалентной краевой задаче с параметрами  

                .1,1,,, 1   mrttfutA
dt

du
rrrr

r                     (4) 

                                   ,1,1,01  mru rr                                          (5) 

               ,lim 101
0

010 dCtuCB mm
Tt

 


                                            (6) 

             ,1,1,lim 1
0

 


mipCBtuB iiiiii
tt

i
i

                                 (7) 

Решение задачи (4)-(7) является пара   tu,  с элементами     ,,...,, 1

121



  mn

m R  

             ,,,,0,...,, 1

121



  mn

rm RTCtutututu   функции  tu  непрерывно дифференцируемы 

на   ,1,1,,1  mrrr   и при *

rr    удовлетворяет системе обыкновенным 

дифференциальных уравнениий (4) и условиями (5)-(7). 

Используя  tX  – фундаментальную матрицу дифференциального уравнения 

  ,XtA
dt

dx
  решение задачи Коши (4)-(5) запишем в виде  

                             ,,1,,, 1

1

1

mrtdfAXtXtu rr

t

rr

r

 









           (8) 

В краевое условие (6) и условию импульса (7) подставляя правую часть (8), получим 

следующую систему алгебраических уравнений относительно параметров: 

                  ,
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1
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1
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dfXTXCddfAXTXCCB
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m




           (9) 
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1

1
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

 ,,1 mi    (10) 

Используя   (9), (10), матрицу обозначим через  Q  и систему запишем в виде 

     ,, 1 mnRFQ                                    (11) 

                       ),...,,()(
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t
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Следующие утверждение устанавливает однозначную разрешимость в терминах 

фундаментальной матрицы 

Лемма 1. Справедливы следующие утверждения:  

а) вектор    ,,...,, 1*

1

*

2

*

1





  mn

m R  составленный из значения решения  tx  задачи 

(1)-(3) в точках разбиения   ,1,1,1

**   mrx rrr   удовлетворяет систему, 

б) если     ,
~

,...,
~

,
~~ 1

121




 mn

m
R  является решением системы уравнений (11), а 

система функций         tutututu m 121
~,...,~,~~

  решением задачи Коши (4),(5) при 
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,1,1,
~

 mrrr   то функция  tx~ , определяемая равенствами    ,~~~ tutx rr     ,,1 rrt    

,1,1  mr     tuTx m
Tt

m 1
0

1
~lim

~~



   , является решением задачи (1)-(3).  

Если    1

121

~
,...,

~
,

~~ 

  mn

m R  удовлетворяют (11), то справедливо соотношение: 

Теорема 1. Для однозначной разрешимости (1)-(3) необходимо и достаточно, чтобы 

матрица      11:   mnmn RRQ   была обратимой. 

Теорема 2. Задача (1)-(3) разрешима тогда и только тогда, когда вектор    ,1 mnRF   

составленный из заданые функции     ,,,0 nRTCtf   и векторов ,,1,, miRpRd n

i

n   

ортогонален к ядру транспонированную матрицу   Q  т.е. для     QKer  

справедливо равенство    ,0, F  где  ,  – скалярное произведение в 
 .1mnR  
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В области   , : 0 , 0D x y x p y q     рассмотрим следующееуравнения 

третьего порядка вида: 

1 2 3 4 1( ) ( , )xxx yy xx x yL u U U AU A U A U A U g x y       ,   (1) 

где , , , 1,4iA p q R i  , 1( , )g x y заданные, достаточно гладкие функции.  

Заменой    
31

3 2, ,

AA
x y

U x y u x y e
 

 ,уравнение (1) можно привести к виду 

1 2 ( , )xxx yy xu u a u a u g x y    ,     (2) 

где

2

1

1 2 ,
3

A
a A  

23

31 1 2

2 4

2
,

27 2 3

AA A A
a A   

31

3 2
1( , ) ( , )

AA
x y

g x y g x y e


  . 

Отметим, что в работе [3] рассмотрен случай 1 2 0a a   

Задача 2A .Найти функцию  ,u x y  из класса    3,2 2,1

, ,x y x yC D C D , удовлетворяющую 

уравнению (2) и следующим краевым условиям: 

   ,0 0, , 0, 0 ,y yu x u x q x p         

           1 2 30, , , , p, , 0 ,xx xu y y u p y y u y y y q        

где   , 1,3i y i  ,  ,g x y заданныедостаточно гладкие функции.  
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