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ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ ОБЩЕЙ СИСТЕМЕ 
УРАВНЕНИЙ ПЕРВОГО ПОРЯДКА
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Рассмотрим общую линейную систему  дифференциальных уравнений с частными производными первого порядка эллиптического типа 
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- заданные функции от [image: image5.png]


 и [image: image7.png]


Эллиптичность этой системы означает, что характеристическое уравнение  
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не имело действительных решений [image: image10.png]Ay As



. Следовательно, неограничивая общности, считаем, что определитель 


[image: image11.wmf].
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Теперь решая систему (1) относительно [image: image13.png]2



, ее приведем к эллиптической системе уравнений 
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Здесь 
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– известные функции, выражающиеся от 
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В свою очередь эллиптичность системы (2) означает, что ее характеристическое уравнение  
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не имеет вещественных корней, т.е. должно быть 
[image: image21.png]A:ms—(‘ﬂz
) >0



.
Заметим, что уравнение характеристических переменных системы уравнений (2)
[image: image22.png]aly +BE —4y
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совпадает с уравнением характеристических переменных системы для уравнения второго порядка с частными производными первого порядка эллиптического типа
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При помощи замены независимых переменных 
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(здесь 
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 соответсвенно вещественная и мнимая части характеристических переменных уравнения (3) можем привести к виду [1]
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где 
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 - известные функции от 
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 и 
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, они выражаются через коэффициентов системы (1), причем всюду рассматриваемый области 
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Вводя в рассмотрение комплексные переменные 
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 и комплексную функцию 
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 и дифференцирование 
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Систему (4) можно записать в следующей форме 
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В дальнейшем мы будем рассматривать и операцию 
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Таким образом, мы общую линейную систему дифференциальных уравнений с частными производными первого порядка эллиптического типа (1) свели к системе (5). В частности, при 
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, из этой системы получим известную систему Коши-Римана.
Теперь записывая эту систему (5) в виде
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и считая, что 
[image: image44.wmf]k

- аналитическая функция, даем представление общего решения (6) через аналитическую функцию:
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а отсюда переходя к сопряжению в этой системе, получим 
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Затем из этих двух уравнений определим общее решение системы (6) через аналитической функцией 
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Это представление сведет задачу Римана-Гильберта для системы (6) к известный задаче Римана-Гильберта для аналитической функции. Эта заключается в следующем: требуется найти решение 
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, непрерывно продолжимую на простой гладкий контур 
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, ограничивающий область 
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 - заданные непрерывные по Гельдеру действительные функции точки 
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 системы (6) аналитическая, удовлетворяющая условию Гельдера функция и мы будем считать, что 
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 всюду на 
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Пусть 
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-его окружность 
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.  Подставляя (7) в (8), задачу Римана-Гильберта приведем к задаче определения аналитическую функцию   
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 по граничному условию 
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Таким образом, мы пришли к известной задаче Римана-Гильберта для аналитической функции, рассмотренной в [2] (стр.145).

Теперь даем решение задачи (10) для круга [image: image75.png]D+



. Для этого граничное условие (10) записываем в виде 
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Применяя известный метод Н.И.Мусхелишвили [2], дополним искомую в [image: image79.png]D+




функцию 
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и ее снова обозначая через 
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, мы определим кусочно-голоморфную функцию 
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 при [image: image91.png]z#1



,
ограниченную на бесконечности. Тогда при этих замечаниях граничное условие (11)переходит в условию 
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Итак, мы пришли к известной задаче сопряжения (12) и приходим к результату [2].


Если [image: image96.png]


то неоднородная задача Римана-Гильберта всегда имеет решения и общее решение содержит линейным образом [image: image98.png]w+1



 действительных произвольных постоянных.

Если [image: image100.png]


, то задача имеет решение тогда и только тогда, когда соблюдены условия 
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и при этом задача имеет единственное решение 
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индекс задачи сопряжения 
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(С – произвольная постоянная) каноническая соответствующая функция задаче сопряжения.
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