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Краевые задачи с нелокальными условиями для некоторых классов уравнения в частных производных исследованы  многими авторами, отметим [1-2], где можно найти обзор по теории краевых задач с нелокальными ограничениями для уравнений в частных производных  и библиографию по этим задачам.

Методом введения функциональных параметров в [3], являющегося обобщением метода параметризации [4], установлены признаки однозначной и корректной разрешимости нелокальной краевой задачи для системы гиперболических уравнений со смешанной производной в терминах специальной матрицы, составленной по исходным матрицам уравнения и матрицам граничного условия.

В статье [5] исследовано существование единственного решения в широком смысле периодической задачи для гиперболической системы уравнений в частных производных первого порядка, приведенной к каноническому виду.

Важное место в математической биологии, математической физике занимают симметрические гиперболические системы в частных производных первого порядка по Фридрихсу.

Допустим, что в системе уравнений в частных производных первого порядка (1) матрицы 
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Следуя [6] введем операторы 
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действующие на первые 
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 исследуется нелокальная краевая задача для системы гиперболических уравнений по Фридрихсу
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 Отметим, что симметрические 
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Целью работы является установление коэффициентных достаточных условий однозначной разрешимости нелокальной краевой задачи (3)-(4) для гиперболической системы уравнения  по Фридрихсу.

Непрерывная на 
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 называется решением нелокальной краевой задачи для гиперболической системы уравнения  по Фридрихсу (3) при условии (4) в широком смысле по Фридрихсу, если функция 
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 непрерывно дифференцируема по переменной 
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 вдоль характеристики и удовлетворяет семейству обыкновенных дифференциальных уравнений и нелокальному  условию (4).

Определение. Краевая задача (3)-(4) называется однозначно разрешимой в широком смысле, если для любых 
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Здесь вектор-функции 
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Используя идеи работы [7] нелокальную краевую задачу (3)-(4) для гиперболической системы уравнения  по Фридрихсу  сводим в области 
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Определение. Непрерывные функции 
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Определение. Краевая задача (5)-(6) семейства обыкновенных дифференциальных уравнений называется однозначно разрешимой, если для любых 
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В задаче (5)-(6) при фиксированных 
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 требуется найти решение из 
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 семейства двухточечных краевых задач систем обыкновенных дифференциальных уравнений.

Для нахождения решения семейства линейных двухточечных краевых задач обыкновенных дифференциальных уравнений  (5)-(6) применяется метод параметризации [4]. Приведем суть метода параметризации:
1) берется шаг 
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по временной переменной 
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  разбивается на 
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 частей; 


2) вводятся дополнительные параметры – значения искомой функции на линиях 
[image: image140.wmf](
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 и задача (5)-(6) путем замены сводится к эквивалентной краевой задаче с функциональным параметром; 

3) предлагается алгоритм нахождения решения краевой задачи с параметром, каждый шаг которого состоит их двух пунктов:
a) решается линейная система функциональных уравнений относительно введенных параметров, которое определяется по шагу 
[image: image141.wmf]0
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 и исходным данным;
b) относительно неизвестных функций решается задача Коши для семейства систем обыкновенных дифференциальных уравнений на интервалах длины 
[image: image142.wmf]h

 при соответствующих значениях функциональных параметров.

Одним из условий разрешимости исследуемой задачи является обратимость матрицы 
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 составленная из сумм повторных интегралов по переменной 
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 длины 
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 от коэффициентной матрицы системы обыкновенного дифференциального уравнения и матриц граничного условия. Из непрерывности исходных данных следует, что матрица 
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 является непрерывной по 
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Достаточные условия однозначной разрешимости рассматриваемой задачи для семейства обыкновенных  дифференциальных уравнений устанавливается следующей теоремой.

Теорема 1. Если  при некотором 
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 обратима при всех 
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, то краевая задача для семейства обыкновенных  дифференциальных уравнений (5)-(6) имеет единственное решение 
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При доказательстве теоремы используется схема доказательства теоремы 1 [4] и  теоремы [7].


Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1. Тогда нелокальная краевая задача для гиперболической системы уравнений по Фридрихсу (3)-(4) имеет единственное решение 
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Из теоремы 1 следует, что краевая задача (5)-(6) однозначно разрешима. Так как задача (5)-(6) эквивалентна задаче (3)-(4), то имеем, что нелокальная краевая задача (3)-(4) имеет единственное решение 
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Если построенное решение в широком смысле [8] непрерывно дифференцируемо по 
[image: image168.wmf]x

 и 
[image: image169.wmf]t

, то функции 
[image: image170.wmf](

)

(

)

n

i

R

С

t

x

u

,

,

W

Î

 и 
[image: image171.wmf](

)

(

)

n

j

R

С

t

x

u

,

,

W

Î

, обладающие непрерывными частными производными 
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, удовлетворяющие системе гиперболических уравнений по Фридрихсу (3) при всех 
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 с условием (4) является и классическим решением  нелокальной краевой задачи (3)-(4).

Работа выполнена по Гранту № 0113РК00686 МОН РК.  
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