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В прямоугольнике Ω = [0, T ]× [0, ω] рассматривается краевая задача с данными на харак-
теристиках для системы интегро-дифференциальных уравнений гиперболического типа
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где u ∈ Rn , (n × n) -матрицы A(t, x), B(t, x), C(t, x), Ki(t, x) , i = 1, 3 , Pj(x) , Sj(x) ,
j = 0, 2 , n -вектор-функции f(t, x), ϕ(x) непрерывны на Ω и [0, ω] , соответственно, n -
вектор-функция ψ(t) непрерывно дифференцируема на [0, T ] и ||u(t, x)|| = max

i=1,n
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Непрерывная на Ω функция u(t, x) называется классическим решением задачи (1)–(3),

если она имеет непрерывные на Ω частные производные
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влетворяет системе (1) при всех (t, x) ∈ Ω и условиям (2), (3).
К системам интегро-дифференциальных уравнений в частных производных (1) приводит

математическое моделирование различных процессов в физике, химии и биологии. В связи
с этим возникает необходимость исследования вопросов разрешимости различных краевых
задач для указанной системы и нахождения их классических решений.

При отсутствии интегрального слагаемого в системе уравнений (1), краевая задача для
системы гиперболических уравнений с условиями (2), (3), рассматривалась в работе [1]. Для
исследования и решения этой задачи был предложен метод введения функциональных пара-
метров, который позволил установить коэффициентный критерий корректной разрешимости
рассматриваемой задачи [2, 3], а также построить алгоритм нахождения ее классического ре-
шения.

В сообщении задача (1)–(3) исследуется и решается методом введения функциональных
параметров. Получены достаточные условия существования единственного классического ре-
шения задачи (1)–(3) в терминах исходных данных и предложен алгоритм ее нахождения.
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Введем обозначения: I — единичная матрица размерности (n×n) , α(x) = max
t∈[0,T ]

||A(t, x)|| ,

k1(x) = max
t∈[0,T ]

||K1(t, x)|| , Q1(T, x) = P2(x) + S2(x)
{

I +
T∫
0

[A(τ, x) + TK1(τ, x)]dτ
}
.

Теорема 1. Пусть матрица Q1(T, x) обратима для всех x ∈ [0, ω] и выполнены неравен-
ства:
a) ||[Q1(T, x)]−1|| ≤ γ(T, x), γ(T, x) — непрерывная на [0, ω] функция,
b) q1(T, x) = eα(x)T · T 2 · k1(x) < 1,

c) q2(T, x) =
eα(x)T − 1 + q1(T, x)

1− q1(T, x)
γ(T, x) · ||S(x)||T

[
α(x)T + Tk1(x)

]
≤ β < 1, β — const.

Тогда задача (1)–(3) имеет единственное классическое решение u∗(t, x) .
Доказательство теоремы проводится аналогично схеме доказательства теоремы 1 из [1].

Условия теоремы одновременно обеспечивают осуществимость и сходимость предлагаемого в
сообщении алгоритма нахождения классического решения задачи (1)–(3).

Как видно из утверждения теоремы, основным условием однозначной разрешимости задачи
(1)–(3) является обратимость матрицы Q1(T, x) для всех x ∈ [0, ω] . Если матрицы A(t, x) и
K1(t, x) являются нулевыми матрицами, а P2(x) = I , S2(x) = −I , то матрица Q1(T, x) не
будет обратимой. В этом случае налагая дополнительные требования, кроме непрерывности, на
данные задачи также можно установить достаточные условия существования ее единственного
классического решения.

Таким образом, рассматривается система интегро-дифференциальных уравнений
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Справедливо утверждение

Теорема 2. Пусть матрица Q2(T, x) = P0(x) + S0(x)−
T∫
0

[C(τ, x) + TK3(τ, x)]dτ обратима

для всех x ∈ [0, ω] и выполнено соотношение

P1(0)ψ̇(0) + P0(0)ψ(0) + S1(0)ψ̇(T ) =

= ϕ(0) +

T∫

0

{[B(τ, 0) + TK2(τ, 0)]ψ̇(τ) + [C(τ, 0) + TK3(τ, 0)]ψ(τ) + f(τ, 0)}dτ.

Тогда задача (4), (2), (5) имеет единственное классическое решение u∗(t, x) .
Доказательство теоремы 2 проводится аналогично схеме доказательства теоремы из [4].
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