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Рассмотрим систему вида:{︂
𝜕𝑡𝑢 (𝑡, 𝑥) + 𝑆1(𝑢, 𝑣)𝜕𝑥𝑢 (𝑡, 𝑥) = 𝑓1(𝑡, 𝑥),
𝜕𝑡𝑣(𝑡, 𝑥) + 𝑆2(𝑢, 𝑣)𝜕𝑥𝑣(𝑡, 𝑥) = 𝑓2(𝑡, 𝑥),

(1)

где 𝑢(𝑡, 𝑥), 𝑣(𝑡, 𝑥) – неизвестные функции, 𝑓1(𝑡, 𝑥), 𝑓2(𝑡, 𝑥), 𝑆1, 𝑆2 – известные функции.
Поставим для системы уравнений (1) задачу Коши, т.е. зададим начальные условия:

𝑢(0, 𝑥) = 𝜙1(𝑥), 𝑣(0, 𝑥) = 𝜙2(𝑥). (2)

где 𝜙1(𝑥), 𝜙2(𝑥) - известные функции.
Задача (1), (2) определена на Ω𝑇 = {(𝑡, 𝑥) |0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇, 𝑥 ∈ (−∞,+∞), 𝑇 > 0}.
В данной работе с помощью метода дополнительного аргумента проводится исследо-

вание разрешимости задачи Коши для системы вида (1) с начальными условиями (2) в
области Ω𝑇 , где 𝑓1(𝑡, 𝑥), 𝑓2(𝑡, 𝑥), 𝑆1, 𝑆2 – известные функции.

С помощью метода дополнительного аргумента и преобразований получена система
интегральных уравнений [1], [2], [3], [4]:

𝑤1(𝑠, 𝑡, 𝑥) = 𝜙1(𝑥−
∫︁ 𝑡

0

𝑆1(𝑤1, 𝑤3)𝑑𝜈) +

∫︁ 𝑠

0

𝑓1(𝜈, 𝑥−
∫︁ 𝑡

𝜈

𝑆1(𝑤1, 𝑤3)𝑑𝜏)𝑑𝜈, (3)

𝑤2(𝑠, 𝑡, 𝑥) = 𝜙2(𝑥−
∫︁ 𝑡

0

𝑆2(𝑤4, 𝑤2)𝑑𝜈) +

∫︁ 𝑠

0

𝑓2(𝜈, 𝑥−
∫︁ 𝑡

𝜈

𝑆2(𝑤4, 𝑤2)𝑑𝜏)𝑑𝜈, (4)

𝑤3(𝑠, 𝑡, 𝑥) = 𝑤2(𝑠, 𝑠, 𝑥−
∫︁ 𝑡

𝑠

𝑆1(𝑤1, 𝑤3)𝑑𝜈), (5)

𝑤4(𝑠, 𝑡, 𝑥) = 𝑤1(𝑠, 𝑠, 𝑥−
∫︁ 𝑡

𝑠

𝑆2(𝑤4, 𝑤2)𝑑𝜈). (6)

Обозначим 𝐶1,2,2(Ω𝑇 ) - пространство функций один раз дифференцируемых по пере-
менной 𝑡, дважды дифференцируемых по переменной 𝑥, имеющих смешанные производ-
ные второго порядка и ограниченные вместе со своими производными на Ω𝑇 ,

𝐶𝜙 = max{sup
𝑅

⃒⃒⃒
𝜙
(𝑙)
𝑖

⃒⃒⃒ ⃒⃒
𝑖 = 1, 2, 𝑙 = 0, 2},

𝑁𝑓 = 𝑚𝑎𝑥{𝑠𝑢𝑝
Ω𝑇

|𝑓𝑖| , 𝑠𝑢𝑝
Ω𝑇

|𝜕𝑥𝑓𝑖| , 𝑖 = 1, 2},
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𝑍𝐾 = {(𝑢, 𝑣) |𝑢, 𝑣 ∈ [−𝐾,𝐾]} ,

где 𝐾-положительное число.
Справедлива теорема, в которой сформулированы достаточные условия существования

и единственности нелокального решения задачи Коши (1), (2) в исходных координатах
(для заданного конечного промежутка 𝑡 ∈ [0, 𝑇 ]), где

𝑢(𝑡, 𝑥) = 𝑤1(𝑡, 𝑡, 𝑥), 𝑣(𝑡, 𝑥) = 𝑤2(𝑡, 𝑡, 𝑥) :

Теорема. Пусть 𝜙𝑖 ∈ 𝐶2(𝑅), 𝑖 = 1, 2, 𝑓1(𝑡, 𝑥), 𝑓2(𝑡, 𝑥) ∈ 𝐶2,2(Ω𝑇 ), 𝑆1, 𝑆2 ∈ 𝐶2,2(𝑍𝐾),
𝐾 = 𝐶𝜙 + 𝑇𝑁𝑓 и выполняются условия:

1)𝜕𝑢𝑆1 > 0, 𝜕𝑣𝑆1 > 0, 𝜕𝑢𝑆2 > 0, 𝜕𝑣𝑆2 > 0 на 𝑍𝐾 ,
2)𝜙′

1(𝑥) ≥ 0, 𝜙′
2(𝑥) ≥ 0 на 𝑅,

3)𝜕𝑥𝑓1 ≥ 0, 𝜕𝑥𝑓2 ≥ 0 на Ω𝑇 .
Тогда для любого 𝑇 > 0 задача Коши (1), (2) имеет единственное решение

𝑢(𝑡, 𝑥), 𝑣(𝑡, 𝑥) ∈ 𝐶1,2,2(Ω𝑇 ),

которое определяется из системы интегральных уравнений (3) - (6).
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного про-

екта № 18-31-00125 мол_а
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