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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальнiсть теми. Багато математичних моделей бiологiї, хiмiї, тео-
рiї популяцiй, математичної економiки, теорiї керування описано за допо-
могою злiченних систем звичайних диференцiальних рiвнянь. До таких си-
стем приводять також класичнi методи знаходження наближених розв’язкiв
початково-крайових задач для рiвнянь iз частинними похiдними.

Побудова теорiї злiченних систем розпочалася iз робiт В. Харта (1917),
В. Рейда (1930) та А. М. Тихонова (1934), в яких доведено теореми iснування
та єдиностi розв’язкiв задач Кошi для лiнiйних та напiвлiнiйних злiченних
систем звичайних диференцiальних рiвнянь. Активне дослiдження таких си-
стем, починаючи з другої половини минулого столiття, проводили М. О. Кра-
сносельський, М. Г. Крейн, С. Г. Крейн,Ю. Л. Далецький, К. П. Персидський,
О. А. Жаутиков, К. Г. Валеєв, А. М. Самойленко, Ю. В. Теплiнський, Е. Хiл-
ле та iн.

Близькими за структурою до злiченних систем звичайних диференцiаль-
них рiвнянь, а також за методикою їх дослiджень, є системи великої розмiр-
ностi, якi можна розглядати як “укорочення” вiдповiдних злiченних систем.
Системи великої розмiрностi виникають у бiологiї та хiмiї, зокрема в задачах,
що моделюють багатостадiйний синтез речовини. Задачi для систем великої
розмiрностi розглянуто у працях Г. В. Демиденка, В. А. Лихошвая, С. I. Фа-
деєва, в яких ураховано зв’язок мiж розв’язками цих систем i розв’язками
рiвнянь iз запiзнюючим аргументом.

Знаходження наближених розв’язкiв крайових задач для рiвнянь iз ча-
стинними похiдними за допомогою методу Фур’є, методу головних елементiв
або методiв усереднення (Крилова–Боголюбова–Митропольського–Самойле-
нка) веде до вивчення задач для злiченних систем рiвнянь першого порядку
iз частинними похiдними. Такi задачi вивчали, зокрема, К. П. Персидський,
О. А. Жаутиков, Ю. О. Митропольський, Р. C. Хапко, М. В. Василенко,
А. Ю. Пилипенко, Г. П. Хома, В. Т. Яцюк, М. I. Гром’як, В. Л. Мучник,
М. Ю. Фiлiмонов, Г. I. Чандiров, Т. К. Голдашов, Дж. Банас, Д. Беннi,
А. Бержанов, А. Бекбауєва, Е. К. Курманґалiєв, В. А. Недокiс, П. Брандi,
Т. Члапiнскi, Д. Ярушевська-Волчак, Г. Лещинськi, В. Млак, М. Новотар-
ська, Д. Шарскiта та iн.

Характерною особливiстю проведених ранiше дослiджень задач для злi-
ченних систем рiвнянь з частинними похiдними було зведення цих задач за
допомогою операцiйних методiв до розв’язування злiченних систем звичай-
них диференцiальних або алгебричних рiвнянь. Однак майже не проведено
дослiдження задачi Кошi, мiшаних задач та задач без початкових умов для
злiченних гiперболiчних систем рiвнянь першого порядку за допомогою кла-
сичного методу характеристик або його модифiкацiй. Заповнити таку прога-
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лину допоможе ця дисертацiйна робота.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Ре-

зультати дисертацiї отримано в рамках виконання наукової теми кафедри
диференцiальних рiвнянь Львiвського нацiонального унiверситету iменi Iва-
на Франка “Дослiдження нелiнiйних задач для диференцiальних операторiв”,
номер держреєстрацiї 0114U004540.

Мета i завдання дослiдження. Метою роботи є знаходження
достатнiх умов коректної розв’язностi (локальної, глобальної узагальненої та
класичної) задачi Кошi та мiшаних задач для злiченних гiперболiчних систем
напiвлiнiйних та квазiлiнiйних рiвнянь першого порядку з двома незалежни-
ми змiнними.

Завданнями дисертацiйного дослiдження є:
– визначення умов локальної та глобальної узагальненої розв’язностей за-

дачi Кошi для злiченної гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь першого
порядку у верхнiй пiвплощинi;

– доведення теореми про близькiсть розв’язкiв укороченої, що вiдповiдає
задачi Кошi для злiченної гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь пер-
шого порядку, та вихiдної систем;

– з’ясування достатнiх умов коректної глобальної розв’язностi мiшаної за-
дачi для злiченної гiперболiчної систем напiвлiнiйних рiвнянь у прямокутни-
ку та побудова вiдповiдної укороченої системи;

– визначення достатнiх умов iснування та єдиностi розв’язку задачi без
початкових умов для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь
у смузi;

– з’ясування достатнiх умов iснування та єдиностi глобального розв’язку
задач для виродженої гiперболiчної злiченної системи напiвлiнiйних рiвнянь
у прямокутнику.

Об’єктом дослiдження є початково-крайовi задачi для злiченних гi-
перболiчних систем лiнiйних, напiвлiнiйних та квазiлiнiйних рiвнянь першого
порядку з двома незалежними змiнними.

Предмет дослiджень – достатнi умови iснування та єдиностi глобаль-
ного узагальненого та класичного розв’язкiв початково-крайових задач для
злiченних гiперболiчних систем рiвнянь першого порядку.

Методи дослiджень. У дисертацiї використано аналiтичнi методи до-
слiджень, а саме метод характеристик, метод апрiорних оцiнок та метод сти-
скуючих вiдображень. Крiм того, використано результати теорiї злiченних
систем звичайних диференцiальних рiвнянь, рiвнянь iз частинними похiдни-
ми, функцiонального аналiзу та теорiї iнтегральних рiвнянь типу Вольтерри
другого роду.
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Наукова новизна одержаних результатiв. У роботi вперше отримано:
– умови глобальної узагальненої розв’язностi задачi Кошi для злiченної

гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь iз двома незалежними змiнними
та побудовано вкорочену систему;

– умови глобальної класичної розв’язностi задачi Кошi для злiченної гi-
перболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь iз однаковими характеристиками;

– умови глобальної узагальненої розв’язностi мiшаної задачi для злiченної
гiперболiчної системи лiнiйних рiвнянь першого порядку в прямокутнику та
доведено теорему про збiжнiсть розв’язкiв задачi для укороченої системи до
розв’язкiв задачi для злiченної системи;

– умови глобальної класичної розв’язностi мiшаної задачi для злiченної
гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь першого порядку в пiвсмузi;

– умови глобальної розв’язностi задачi без початкових умов для злiченної
гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь першого порядку в смузi;

– умови глобальної розв’язностi мiшаної задачi для виродженої злiченної
системи гiперболiчних рiвнянь першого порядку з двома незалежними змiн-
ними в прямокутнику.

Практичне значення отриманих результатiв. Результати дисертацiї
мають теоретичне значення. Їх можна застосувати в задачах радiофiзики,
теорiї масового обслуговування, оптимальному керуваннi, динамiцi механiч-
них систем тощо. Вони також можуть бути використанi для знаходження
наближених розв’язкiв крайових задач математичної фiзики.

Особистий внесок здобувача. Усi результати дисертацiї отриманi авто-
ром самостiйно. У спiльних працях В. М. Кириличу належить формулювання
задач та аналiз одержаних результатiв, а О. В. Пелюшкевич – доведення де-
яких допомiжних тверджень, якi не увiйшли до цiєї дисертацiї.

Апробацiя результатiв роботи.
Про результати дослiджень доповiдали на таких конференцiях: Мiжнаро-

днiй математичнiй конференцiї iменi В. Я. Скоробогатька (Дрогобич, 2011),
International conference dedicated to the 120th anniversary of Stefan Banach
(Львiв, 2012), Fourth International Conference for young mathematicians on
Differential Equations and Its Applications dedicated to Ya. B. Lopatinskii
(Донецьк, 2012), V Всеукраїнськiй науковiй конференцiї “Нелiнiйнi пробле-
ми аналiзу” (Iвано-Франкiвськ, 2013), VI Мiжнароднiй науковiй конференцiї
“Сучаснi проблеми математичного моделювання, прогнозування та оптимiза-
цiї” (Кам’янець-Подiльський, 2014), XV Мiжнароднiй науковiй конференцiї
iменi академiка Михайла Кравчука (Київ, 2014), III Мiжнароднiй науково-
практичнiй конференцiї “Математика в сучасному технiчному унiверсите-
тi” (Київ, 2014), Конференцiї молодих учених “Пiдстригачiвськi читання –
2015” (Львiв, 2015), Мiжнароднiй конференцiї молодих математикiв (Київ,
2015), International V. Skorobohatko mathematical conference (Дрогобич, 2015),
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Мiжнароднiй науковiй конференцiї “Диференцiальнi рiвняння та їх застосува-
ння” (Ужгород, 2016), International Conference on Differential Equations dedi-
cated to the 110th anniversary of Ya. B. Lopatynsky (Львiв, 2016), International
Scientific Conference “Differential-Functional Equations and their Application”
dedicated to the 80th anniversary of Professor V. I. Fodchuk (Чернiвцi, 2016),
семiнарах кафедри математичної економiки та економетрiї Львiвського нацiо-
нального унiверситету iменi Iвана Франка (керiвники: проф. Кирилич В. М.,
доц. Андрусяк Р. В.), Львiвському мiському семiнарi з диференцiальних рiв-
нянь (керiвники: член-кор. НАН України, проф. Пташник Б. Й., проф. Iван-
чов М. I., проф. Каленюк П. I.).

Публiкацiї. Основнi результати дисертацiї опублiковано в 7-ми науко-
вих працях у фахових перiодичних виданнях, з них чотири – в журналах,
що входять до мiжнародних наукометричних баз, та додатково висвiтлено в
13-ти тезах матерiалiв наукових конференцiй.

Структура та обсяг роботи.Дисертацiя складається зi вступу, чотирьох
роздiлiв, висновкiв, а також списку лiтературних джерел, що налiчує 142
найменування. Загальний обсяг роботи становить 139 с.

ОСНОВНИЙ ЗМIСТ РОБОТИ

У вступi обґрунтовано актуальнiсть теми, сформульовано мету i завда-
ння дослiджень, наукову новизну, апробацiю одержаних результатiв та їхнє
практичне i теоретичне значення.

У першому роздiлi проаналiзовано працi, якi стосуються задач для злi-
ченних систем звичайних диференцiальних рiвнянь та злiченних систем рiв-
нянь з частинними похiдними.

У другому роздiлi побудовано локальний узагальнений розв’язок за-
дачi Кошi для злiченної гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь, а та-
кож доведено теорему про його укорочення. Доведено теорему про глобальну
узагальнену розв’язнiсть, а у випадку однакових характеристик – глобальну
класичну розв’язнiсть задачi Кошi для гiперболiчної системи квазiлiнiйних
рiвнянь першого порядку з двома незалежними змiнними.

У смузi ΩT = {(x, t) : −∞ < x <∞, 0 < t < T}, (0 < T <∞) розглянемо
задачу Кошi для злiченної квазiлiнiйної гiперболiчної системи диференцiаль-
них рiвнянь

∂ui
∂t

+ λi(x, t, u1, u2, . . .)
∂ui
∂x

= fi(x, t, u1, u2, . . .), i ∈ N (1)

з початковими умовами

ui(x, 0) = gi(x), i ∈ N. (2)

Позначимо через C(∞)(ΩT ) – простiр, елементами якого є злiченна суку-
пнiсть неперервних, рiвномiрно обмежених функцiй, визначених на множинi
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ΩT , а через M – простiр обмежених числових послiдовностей. У просторi
C(∞)(ΩT ) для вектора u(x, t) = (u1(x, t), u2(x, t), . . .) визначимо норму

||u|| = sup
i∈N

(x,t)∈ΩT

|ui(x, t)|.

Позначимо через ϕi[u](τ ;x, t) характеристики системи (1), тобто розв’язок
задачi

dξ

dτ
= λi(ξ, τ, u1(ξ, τ), u2(ξ, τ), . . .), i ∈ N (3)

з початковими умовами
ξ|τ=t = x, (4)

або, що еквiвалентно рiвнянню

ϕi[u](τ ;x, t) = x+

+

τ∫
t

λi(ϕi[u](s;x, t), s, u1(ϕi[u](s;x, t), s), u2(ϕi[u](s;x, t), s), . . .)ds.

Проiнтегруємо кожне з рiвнянь системи (1) уздовж вiдповiдних характе-
ристик ϕi[u](τ ;x, t) на вiдрiзку [0, t]. З урахуванням початкових умов (2)
одержимо злiченну систему iнтегро-функцiональних рiвнянь

ui(x, t) = gi(ϕi[u](0;x, t))+

+

t∫
0

fi(ϕi[u](τ ;x, t), τ, u1(ϕi[u](τ ;x, t), τ), u2(ϕi[u](τ ;x, t), τ), . . .)dτ i ∈ N.

(5)

Означення 2.1. Функцiя f : R2 ×M → M задовольняє умову Кошi-
Лiпшиця за змiнними u1, u2, . . . , un, . . . з деякою неперервною функцiєю
α : R2 → R+, якщо виконується нерiвнiсть:

|fi(x, t, u′1, u′2, . . . , u′n, . . .)− fi(x, t, u′′1, u′′2, . . . , u′′n, . . .)| ≤ α(x, t) ·∆u,

де ∆u = sup
i
|u′i − u′′i |, i ∈ N.

Будемо вважати, що функцiя f : R2×M→M задовольняє умову Лiпши-
ця за змiнною x в ΩT , якщо fi ∈ Lipx(ΩT ) для довiльного u ∈ C(∞) та для
всiх i ∈ N.

Припустимо, що для вихiдних даних задачi (1)–(2) виконуються умови:
A1. λ, f : ΩT ×M→M задовольняють умову Кошi-Лiпшиця,

λ, f ∈ C(∞)(ΩT ) ∩ Lipx(ΩT ) при довiльних u ∈ C(∞)(ΩT );
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A2. sup
i
|fi(x, t, 0, 0, ...)| ≤ κ(x, t), sup

i
|λi(x, t, 0, 0, ...)| ≤ γ(x, t),

де κ, γ ∈ C(ΩT );
A3. g ∈ C(∞)(R) ∩ Lipx(R).
Означення 2.2. Функцiю u : ΩT →M назвемо узагальненим розв’язком

задачi (1)–(2), якщо u ∈ C(∞)(ΩT )∩Lipx(ΩT ) i задовольняє систему iнтегро-
функцiональних рiвнянь (5).

Теорема 2.1. Нехай вихiднi данi задачi (1)–(2) задовольняють умови
A1–A3. Тодi при достатньо малому T > 0 iснує єдиний узагальнений
розв’язок задачi (1)–(2), визначений на множинi точок (x, t) ∈ ΩT таких,
що усi характеристики ϕi[u](τ ;x, t), що виходять з цих точок в напрямку
прямої t = 0 , перетинають її за довiльних значень u ∈ C(∞) .

У пiдроздiлi 2.2 поряд з системою (1) розглянемо систему рiвнянь
∂uni
∂t

+ λi(x, t, u
n
1 , u

n
2 , . . .)

∂uni
∂x

= fi(x, t, u
n
1 , u

n
2 , . . .), i ∈ {1, . . . , n} (6)

з початковими умовами

uni (x, 0) = gi(x), i ∈ {1, . . . , n}, (7)

де
unn+j(x, t) ≡ gn+j(ϕ

n
n+j[u

n](0;x, t))), j ∈ N.
Систему (6) назвемо вкороченою системою для системи (1).
Нехай також ϕni [u

n](τ ;x, t) розв’язок системи
dξ

dτ
= λi(ξ, τ, u

n
1(ξ, τ), . . . , unn(ξ, τ), 0, 0, . . .), i ∈ N (8)

з початковими умовами (4).
Означення 2.3. Функцiя f : R2 ×M→ R задовольняє посилену умову

Кошi-Лiпшиця за змiнними u1, u2, ..., un, ... з деякою неперервною функцiєю
α : R2 → R+, якщо виконується нерiвнiсть

|λi(x, t, u1, u2, ..., un, u
′
n+1, ...)− λi(x, t, u1, u2, ..., un, u

′′
n+1, ...)| ≤
≤ ε(n)α(x, t) ·∆u,

де ∆u = sup
i∈N
|u′n+i − u′′n+i|, та ε(n)→ 0 , при n→∞.

Iнтегруванням кожного з рiвнянь системи (6) уздовж вiдповiдних харак-
теристик одержимо систему iнтегро-функцiональних рiвнянь

uni (x, t) = gi(ϕ
n
i [u

n](0;x, t)) +

+

t∫
0

fi[u
n(ϕni [u

n](τ ;x, t), τ)](ϕni [u
n](τ ;x, t), τ)dτ, i ∈ {1, ..., n},

uni (x, t) ≡ gi(ϕ
n
i [u

n](0;x, t)), i ∈ {n+ 1, ...}. (9)
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Означення 2.4. Пiд узагальненим розв’язком задачi (6)–(7) будемо ро-
зумiти неперервний розв’язок системи (9).

Теорема 2.2. Нехай вихiднi данi задачi (1)–(2) задовольняють умови:
1) λ, f : ΩT ×M→M задовольняють посилену умову Кошi-Лiпшиця,

λ, f ∈ C(∞)(ΩT ) ∩ Lipx(ΩT ) при довiльних u ∈ C(∞)(ΩT );
2) |fi(x, t, 0, 0, ...)| ≤ ai, де ai – деякi сталi такi, що ai → 0 , при i→∞;
3) g ∈ C(∞)(R) ∩ Lipx(R).
Тодi узагальненi розв’язки задач (1)–(2) i (6)–(7) будуть як завгодно

близькими за достатньо великого, але скiнченного значення n.
У пiдроздiлi 2.3 продовжено розгляд задачi (1)–(2), а саме показано, що

при виконаннi певних додаткових умов можна одержати розв’язок, визначе-
ний у всiй верхнiй пiвплощинi.

Позначимо через U пiдпростiр C(∞)(ΩT ) лiпшицевих за x функцiй.
Означення 2.5. Функцiю u ∈ U назвемо узагальненим розв’язком за-

дачi (1)–(2) в ΩT , якщо u задовольняє систему iнтегро-функцiональних
рiвнянь (5).

Теорема 2.3. Нехай вихiднi данi задачi (1)–(2) задовольняють умови
A1–A3. Тодi задача (1)–(2) в U не може мати бiльше одного розв’язку.

Позначимо через U0 пiдмножину функцiй з U, компоненти яких не спа-
дають за x. Нехай також ux(t) = (ux1(t), ux2(t), . . .) – розв’язок задачi Кошi

dui
dt

= fi(x, t, u1, u2, ...), ui(x, 0) = gi(x), i ∈ N.

Припустимо, що вихiднi данi, крiм A1–A3 , задовольняють обмеження:
B1. компоненти функцiй λ, f не спадають за x та за u;
B2. компоненти функцiї g не спадають за x;
B3. для довiльного x ∈ R, розв’язок ux(t) = (ux1(t), ux2(t), . . .) можна

продовжити на весь вiдрiзок [0, T ], причому ||ux|| <∞.
Теорема 2.4. Нехай вихiднi данi задачi (1)–(2) задовольняють умо-

ви A1–A3 та B1–B3. Тодi в U0 iснує узагальнений розв’язок задачi
(1)–(2).

Використовуючи результати попереднiх пiдроздiлiв, у пiдроздiлi 2.4 вста-
новлено глобальну класичну розв’язнiсть задачi (1)–(2) у випадку однакової
характеристики для всiх рiвнянь системи. Тобто, розглядаємо систему

∂ui
∂t

+ λ(x, t, u1, u2, ...)
∂ui
∂x

= fi(x, t, u1, u2, ...), i ∈ N (10)

з початковими умовами (2). На вiдмiну вiд попереднiх пiдроздiлiв, характе-
ристику ϕ(ξ; t) системи (10) визначаємо як розв’язок задачi Кошi

∂ϕ(ξ; t)

∂t
= λ(ϕ(ξ; t), t, u1(ϕ(ξ; t), t), u2(ϕ(ξ; t), t), ...) (11)
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з початковою умовою
ϕ(ξ; 0) = ξ, ξ ∈ R. (12)

Кожне рiвняння системи (10) на характеристицi ϕ(ξ; t) можна записати у
виглядi

dui(ϕ(ξ; t), t)

dt
= fi(ϕ(ξ; t), t, u1(ϕ(ξ; t), t), u2(ϕ(ξ; t), t), ...), i ∈ N. (13)

Проiнтегрувавши рiвняння (11) та кожне рiвняння системи (13) на вiдрiзку
[0, t] i зробивши замiну vi(ξ; t) = ui(ϕ(ξ; t), t), i ∈ N, одержимо злiченну
систему нелiнiйних iнтегральних рiвнянь типу Вольтерри

ϕ(ξ; t) = ξ +
t∫

0

λ(ϕ(ξ; τ), τ, v1(ξ; τ), v2(ξ; τ), ...)dτ,

vi(ξ; t) = gi(ξ) +
t∫

0

fi(ϕ(ξ; τ), τ, v1(ξ; τ), v2(ξ; τ), ...)dτ, i ∈ N.
(14)

Поруч з системою (14) будемо розглядати систему iнтегральних рiвнянь,
отриману диференцiюванням системи (14) за змiнною ξ.

Теорема 2.5. Нехай вихiднi функцiї задачi (10), (2) задовольняють умо-
ви B1–B3 i умови:

1) ∀u ∈ C(∞)(ΩT ), λ, λ′x ∈ C(ΩT ) ∩ Lipx(ΩT );

2) ∀u ∈ C(∞)(ΩT ), f, f ′x ∈ C(∞)(ΩT ) ∩ Lipx(ΩT );
3) g, g′ ∈ C(∞)(R);
4) λ, λ′x, f, f

′
x задовольняють умову Кошi-Лiпшиця;

5) ∀u ∈ C(∞)(ΩT ),
∂f

∂uj
∈ C(∞)(ΩT ) задовольняють умову Кошi-Лiпшиця

з неперервними функцiями ςj(t), причому
∞∑
j=1

ςj(t) ≤ ς(t) та ς ∈ C([0, T ]);

6) ∀u ∈ C(∞)(ΩT ),
∂λ

∂uj
∈ C(ΩT ) задовольняють умову Кошi-Лiпшиця

з неперервними функцiями ζj(t), причому
∞∑
j=1

ζj(t) ≤ ζ(t) та ζ ∈ C([0, T ]);

7) |λ(x, t, 0, 0, ...)| ≤ γ(t) та |fi(x, t, 0, 0, ...)| ≤ κ(t) для всiх i ∈ N, де
γ,κ ∈ C[0, T ].

Тодi задача (10),(2) має єдиний класичний розв’язок, визначений в усiй
смузi ΩT .

Третiй роздiл присвячено побудовi глобального узагальненого розв’яз-
ку мiшаної задачi для злiченної гiперболiчної системи лiнiйних рiвнянь, а
також доведено теорему про його вкорочення. На модельному прикладi мi-
шаної задачi для диференцiального рiвняння четвертого порядку показано її
зведення до мiшаної задачi для злiченної системи рiвнянь першого порядку
й побудованi вкорочений та точний розв’язки.
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У прямокутнику Π = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t < T} розглянемо злiченну
гiперболiчну систему лiнiйних диференцiальних рiвнянь першого порядку

∂ui
∂t

+ λi(x, t)
∂ui
∂x

=
∞∑
j=1

aij(x, t)uj(x, t) + fi(x, t), i ∈ N. (15)

Нехай I+ = {2k− 1| k ∈ N} , а I− = N/I+ i, крiм того, λi впорядкованi в
кожнiй точцi прямокутника Π так

λ1(x, t) ≥ λ3(x, t) ≥ ... ≥ λ2k−1(x, t) ≥ ...,

λ2(x, t) ≤ λ4(x, t) ≤ ... ≤ λ2k(x, t) ≤ ...,

де λi з непарними iндексами є додатними величинами, а з парними – вiд’єм-
ними.

Для системи (15) сформулюємо початковi та крайовi умови

ui(x, 0) = gi(x), x ∈ [0, l], i ∈ N, (16)

ui(0, t) =
∑
j∈I−

αij(t)uj(0, t) + hi(t), t ∈ [0, T ], i ∈ I+,

ui(l, t) =
∑
j∈I+

βij(t)uj(l, t) + ri(t), t ∈ [0, T ], i ∈ I−. (17)

Через ϕi(τ ;x, t) позначимо розв’язок задачi Кошi

dξ

dτ
= λi(ξ, τ), i ∈ N, (18)

ξ|τ=t = x. (19)

Розв’язки задачi (18)–(19) називатимемо характеристиками системи (15).
Нехай ti(x, t) – ордината точки перетину i -ї характеристики з прямою x = 0
або x = l у напрямку спадання t.

Iнтегруванням кожного з рiвнянь системи (15) вздовж вiдповiдних харак-
теристик одержимо систему iнтегро-функцiональних рiвнянь

ui(x, t) = ωi[u](x, t) +

t∫
max{ti(x,t),0}

( ∞∑
j=1

aijuj + fi

)
[(ϕi(τ ;x, t), τ)]dτ, (20)

де

ωi[u](x, t) =


ui(0, ti(x, t)), при ϕi(ti(x, t);x, t) = 0,

gi(ϕi(0;x, t)),

ui(l, ti(x, t)), при ϕi(ti(x, t);x, t) = l.

(21)
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Означення 3.1. Неперервну функцiю u : Π → M, яка задовольняє си-
стему iнтегро-функцiональних рiвнянь (20), назвемо узагальненим розв’яз-
ком задачi (15)–(17).

Припустимо, що вихiднi данi задовольняють обмеження:
C1. λ ∈ C(∞)(Π) ∩ Lipx(Π);

C2. aij(x, t), ai ≡
∞∑
j=1

|aij(x, t)|, fi(x, t), (x, t) ∈ Π,

α2i−1,2j(t), α2i−1 ≡
∞∑
j=1

|α2i−1,2j(t)|, h2i−1(t), t ∈ [0, T ],

β2i,2j−1(t), β2i ≡
∞∑
j=1

|β2i,2j−1(t)|, r2i(t), t ∈ [0, T ],

неперервнi для всiх i, j ∈ N;
C3. ai(x, t) ≤ a(x, t), α2i−1(t) ≤ α(t), β2i(t) ≤ β(t), де a ∈ C(Π) та

α, β ∈ C[0, T ];

C4. g2i−1(0) =
∞∑
j=1

α2i−1,2j(0)g2j(0) + h2i−1(0), i ∈ N,

g2i(l) =
∞∑
j=1

β2i,2j−1(0)g2j−1(l) + r2i(0), i ∈ N.

Теорема 3.1. Нехай вихiднi данi задачi (15)–(17) задовольняють умови
C1–C4. Тодi iснує єдиний узагальнений розв’язок задачi (15)–(17).

У пiдроздiлi 3.2 для задачi (15)–(17) побудовано вкорочену систему та
доведено теорему про близькiсть розв’язкiв вихiдної та вкороченої систем.

Нехай P+
2k = {(x, t) : x ≤ ϕ2k(t; l, 0), (x, t) ∈ Π} i P−2k = Π\P+

2k, а також
P+

2k−1 = {(x, t) : x ≤ ϕ2k−1(t; 0, 0), (x, t) ∈ Π} i P−2k−1 = Π\P+
2k−1.

Поряд з системою (15) розглянемо вкорочену систему диференцiальних
рiвнянь

∂uni
∂t

+ λi(x, t)
∂uni
∂x

=
∞∑
j=1

aij(x, t)u
n
j (x, t) + fi(x, t), i ∈ {1, . . . , n}, (22)

де uni (x, t) для i ∈ {n+ 1, . . .} визначенi так

un2k(x, t) =



g2k(ϕ2k(0;x, t)), при (x, t) ∈ P+
2k,

[n+1
2 ]∑

j=1

β2k,2j−1(t2k(x, t))u
n
2j−1(l, t2k(x, t))+

+
∞∑

j=[n+1
2 ]+1

β2k,2j−1(t2k(x, t))g2j−1(ϕ2j−1(0; l, t2k(x, t)))+

+r2k(t2k(x, t)), при (x, t) ∈ P−2k,
(23)
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un2k−1(x, t) =



g2k−1(ϕ2k−1(0;x, t)), при (x, t) ∈ P−2k−1,
[n2 ]∑
j=1

α2k−1,2j(t2k−1(x, t))u
n
2j(0, t2k−1(x, t))+

+
∞∑

j=[n2 ]+1

α2k−1,2j(t2k−1(x, t))g2j(ϕ2j(0; 0, t2k−1(x, t)))+

+h2k−1(t2k−1(x, t)), при (x, t) ∈ P+
2k−1

(24)
з початковою та крайовими умовами (16), (17). Iнтегруванням кожного рiв-
няння вкороченої системи вздовж вiдповiдної характеристики одержимо си-
стему iнтегро-функцiональних рiвнянь

uni (x, t) = σi[u
n](x, t) +

t∫
max{ti(x,t),0}

( ∞∑
j=1

aiju
n
j + fi

)
[(ϕi(τ ;x, t), τ)]dτ, i ∈ {1, ..., n},

(25)

σ2k[u
n](x, t) =


g2k(ϕ2k(0;x, t)), при (x, t) ∈ P+

2k,
∞∑
j=1

β2k,2j−1(t2k(x, t))u
n
2j−1(l, t2k(x, t)) + r2k(t2k(x, t)),

при (x, t) ∈ P−2k,

(26)

σ2k−1[u
n](x, t)=


g2k−1(ϕ2k−1(0;x, t)), при (x, t) ∈ P−2k−1,
∞∑
j=1

α2k−1,2j(t2k−1(x, t))u
n
2j(0, t2k−1(x, t))+h2k−1(t2k−1(x, t)),

при (x, t) ∈ P+
2k−1.

(27)
Означення 3.2. Неперервну функцiю u : Π → M, яка задовольняє си-

стему iнтегро-функцiональних рiвнянь (25), назвемо узагальненим розв’яз-
ком укороченої задачi (22),(16),(17).

Теорема 3.2. Нехай вихiднi данi задачi (15)–(17) задовольняють умови
C1–C4 та:
∀u ∈ D, де D ⊂ C(∞) – обмежена область, виконуються умови:∣∣∣ ∞∑
j=1

aij(x, t)uj(x, t) + fi(x, t)
∣∣∣ ≤ Ai,

∣∣∣ ∞∑
j=1

α2i−1,2j(t)u2j(0, t)
∣∣∣ ≤ Λ2i−1,∣∣∣ ∞∑

j=1

β2i,2j−1(t)u2j−1(l, t)
∣∣∣ ≤ B2i, де Ai,Λ2i−1, B2i – деякi сталi,

причому Ai,Λ2i−1, B2i → 0, при i→∞.
Тодi розв’язки задачi (15)–(17) та задачi для вкороченої системи (22),

(16), (17) будуть як завгодно близькi за достатньо великого, але скiнченного
значення n.
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У пiдроздiлi 3.3, керуючись результатами попереднiх двох роздiлiв, по-
казано, як мiшану задачу в прямокутнику для рiвняння четвертого порядку
з трьома незалежними змiнними методом Фур’є можна звести до мiшаної за-
дачi для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь першого по-
рядку, для якої також побудовано вкорочену систему.

У четвертому роздiлi визначено коректну класичну глобальну розв’я-
знiсть мiшаної задачi для напiвлiнiйної злiченної гiперболiчної системи з не-
лiнiйними крайовими умовами у верхнiй пiвсмузi. Для таких систем наведено
достатнi умови узагальненої розв’язностi задачi без початкових умов з лiнiй-
ними крайовими умовами. Встановлено також достатнi умови локальної та
глобальної розв’язностей мiшаної задачi для виродженої злiченної гiперболi-
чної системи в прямокутнику.

Нехай у пiвсмузi G0 = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t < ∞} задана злiченна
гiперболiчна система напiвлiнiйних рiвнянь

∂ui
∂t

+ λi(x, t)
∂ui
∂x

= fi(x, t, u1, u2, ...), i ∈ N. (28)

Уведемо множини I0 = {i|λi(0, t) > 0} , а Il = {i|λi(l, t) < 0}. Че-
рез χi(x, t) позначимо найменше значення t (0 ≤ χi(x, t) ≤ t) таке, що
(ϕi(τ ;x, t), τ) ∈ G0, τ ∈ [χi(x, t), t]. Тодi якщо χi(x, t) > 0, то ϕi(χi(x, t);x, t)
дорiвнює 0 або l. Тобто, χi(x, t) – ордината точки перетину характеристики
ϕi(τ ;x, t) системи (28) з межею пiвсмуги G0 в напрямку спадання τ.

Позначимо vi(t) = ui(xi, t), де xi = 0 для i ∈ Il та xi = l для i ∈ I0, а
також x̃i = 0 для i ∈ I0 та x̃i = l для i ∈ Il.

Для системи (28) задамо початковi умови

ui(x, 0) = gi(x), x ∈ [0, l], i ∈ N (29)

та нелiнiйнi крайовi умови

ui(x̃i, t) = hi(t, v1(t), v2(t), ...), t ≥ 0, i ∈ N. (30)

Формальним iнтегруванням кожного з рiвнянь системи (28) уздовж вiдпо-
вiдних характеристик одержимо систему iнтегро-функцiональних рiвнянь

ui(x, t) = ωi[u](x, t)+

+

t∫
χi(x,t)

fi(ϕi(τ ;x, t), τ, u1(ϕi(τ ;x, t), τ), u2(ϕi(τ ;x, t), τ), ...)dτ, i ∈ N, (31)

ωi[u](x, t) =

{
gi(ϕi(0;x, t)), якщо χi(x, t) = 0,

hi(χi(x, t), v1(χi(x, t)), v2(χi(x, t)), ...), якщо χi(x, t) > 0.

(32)
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Означення 4.1. Неперервну функцiю u : G0 → M, яка задовольняє
систему iнтегро-функцiональних рiвнянь (31)–(32), назвемо узагальненим
розв’язком задачi (28)–(30).

Припустимо, що виконуються умови:
D1. λ ∈ C(∞)(G0) ∩ Lipx(G0);
D2. f ∈ C(∞)(G0), h ∈ C(∞)([0,∞)) при довiльних u ∈ C(∞)(G0);
D3. f, h задовольняють умову Кошi-Лiпшиця;
D4. gi(r) = hi(0, v1(0), v2(0), ...), i ∈ Ir, де vi(0) = gi(xi), r ∈ {0, l}.
Теорема 4.1. Нехай вихiднi данi задачi (28)–(30) задовольняють умови

D1–D4. Тодi iснує єдиний узагальнений розв’язок задачi (28)–(30) в G0.
Додатково припустимо виконання умов:
E1. λ−1, λ′x ∈ C(∞)(G0);
E2. ∀u ∈ C(∞)(G0), f

′
x ∈ C(∞)(G0), h

′ ∈ C(∞)([0,∞));
E3. f ′x, h

′ задовольняють умову Кошi-Лiпшиця;

E4. ∀u ∈ C(∞)(GT ),
∂f

∂uj
∈ C(∞)(GT ),

∂h

∂vj
∈ C(∞)([0,∞)), j ∈ N;

E5.
∂f

∂uj
,
∂h

∂vj
j ∈ N задовольняють умову Кошi-Лiпшиця з неперервни-

ми функцiями f̃j(x, t) та h̃j(t), вiдповiдно, причому
∞∑
j=1

f̃j(x, t) ≤ F̃ (x, t),

∞∑
j=1

h̃j(t) ≤ H̃(t) та F̃ ∈ C(GT ), H̃ ∈ C([0,∞));

E6.
∣∣∣ ∂fi
∂uj

(x, t, 0, 0, ...)
∣∣∣ ≤ ζj(x, t),

∣∣∣∂hi
∂vj

(x, t, 0, 0, ...)
∣∣∣ ≤ ηj(x, t), ∀i, j ∈ N,

де ζj(x, t), ηj(x, t) – деякi неперервнi функцiї, причому
∞∑
j=1

ζj(x, t) ≤ ζ(x, t),

∞∑
j=1

ηj(x, t) ≤ η(x, t), ζ, η ∈ C(GT );

E7. g′ ∈ C(∞)([0, l]);

E8.
duTi
dx

(0) =
1

λi(0, T )

(
fi(0, T, u

T
1 (0), uT2 (0), ...)− dhi

dt
(T )
)
, i ∈ I0,

duTi
dx

(l) =
1

λi(l, T )

(
fi(l, T, u

T
1 (l), uT2 (l), ...)− dhi

dt
(T )
)
, i ∈ Il.

Теорема 4.2. Нехай вихiднi данi задачi (28)–(30) задовольняють умови
D1–D4 та E1–E7. Тодi iснує єдиний класичний розв’язок задачi (28)–(30)
в G0.

У пiдроздiлi 4.2 розглянуто задачу без початкових умов. Позначимо
ΠT1
T = {(x, t) : 0 < x < l, T < t < T + T1}.
Нехай у смузi G = {(x, t) : 0 < x < l,−∞ < t < ∞} задана злiченна

гiперболiчна система напiвлiнiйних рiвнянь (28).
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Для системи (28) задамо крайовi умови

ui(0, t) = hi(t), i ∈ I0, ui(l, t) = hi(t), i ∈ Il, −∞ < t <∞. (33)

Формальним iнтегруванням кожного з рiвнянь системи (28) уздовж вiдпо-
вiдних характеристик одержимо систему iнтегро-функцiональних рiвнянь

ui(x, t) = hi(χi(x, t))+

+

t∫
χi(x,t)

fi(ϕi(τ ;x, t), τ, u1(ϕi(τ ;x, t), τ), u2(ϕi(τ ;x, t), τ), ...)dτ, i ∈ N. (34)

Означення 4.2. Неперервну функцiю u : G → M, яка задовольняє си-
стему iнтегро-функцiональних рiвнянь (34), назвемо узагальненим розв’яз-
ком задачi (28), (33).

Поруч з (28), (33) розглянемо вiдповiдну задачу в областi GT = {(x, t) :
0 < x < l, T < t < ∞} для довiльного фiксованого T ∈ R з початковими
умовами

ui(x, T ) = uTi (x), 0 ≤ x ≤ l, i ∈ N. (35)

Скажемо, що вихiднi данi задачi (28), (33), (35) задовольняють умову F1,
якщо для всiх T ∗ ∈ R та ε > 0 iснує таке δ > 0, що за

sup
i∈N

max
(x,t)∈Π

T∗−T

T

|fi(x, t, 0, 0, . . .)| ≤ δ, sup
i∈N

max
T≤t≤T ∗

|hi(t)| ≤ δ,

sup
i∈N

max
0≤x≤l

|uTi (x)| ≤ δ,
(36)

для розв’язку задачi (28), (33), (35) в Π
T ∗−T
T правильна нерiвнiсть

sup
i∈N

max
x,t
|ui(x, t)| < ε. (37)

Будемо вважати, що вихiднi данi задачi (28), (33), (35) задовольняють
також умову F2, якщо для всiх T ∗ ∈ R та ε > 0 iснує таке T < T ∗, що за

fi(x, t, 0, 0, ...) ≡ 0, hi(t) ≡ 0, i ∈ N,
sup
i∈N

max
0≤x≤l

|uTi (x)| < 1, (38)

для розв’язку задачi (28), (33), (35) в Π
T ∗−T
T правильна нерiвнiсть

sup
i∈N

max
0≤x≤l

|ui(x, T ∗)| < ε. (39)

Нехай для деякого T ∗ ∈ R, GT ∗
= {(x, t) : 0 < x < l, −∞ < t < T ∗}.

Припустимо, що вихiднi данi задовольняють умови:
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H1. λ, λx, λ
−1, f, f ′x, h, h

′ ∈ C(∞)(G
T ∗

);
H2. α, γ, F̃ , ζ обмеженi при t ≤ 0;
Теорема 4.3. Нехай в областi в GT ∗ виконуються умови D1–D4, E1–

E7, F1, H1, H2. Тодi задача (28), (33) має узагальнений розв’язок в GT ∗
.

Теорема 4.4. Нехай в областi в GT ∗ виконуються умови D1–D4, E1–
E7, F2, H1, H2. Тодi задача (28), (33) не може мати бiльше одного уза-
гальненого розв’язку в GT ∗

.
Наслiдок 4.1.Нехай в областi в GT ∗ виконуються умови D1–D4, E1–

E7, F1, F2, H1, H2. Тодi задача (28), (33) має єдиний узагальнений розв’я-
зок в GT ∗

.
У пiдроздiлi 4.3 в прямокутнику Π = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t < T}

розглянуто вироджену злiченну гiперболiчну систему напiвлiнiйних рiвнянь
∂ui
∂t

+ λi(x, t)
∂ui
∂x

= fi(x, t, u1, u2, . . . , v1, v2, . . .), i ∈ N,

∂vj
∂x

= gj(x, t, u1, u2, . . . , v1, v2, . . .), j ∈ N.
(40)

Для системи (40) задано початковi та крайовi умови при 0 ≤ t ≤ T

ui(x, 0) = qi(x), 0 ≤ x ≤ l, i ∈ N (41)

ui(0, t) = γ0
i

(
t,
(
us(0, t)

)
s∈Il

)
, i ∈ I0,

ui(l, t) = γli

(
t,
(
us(l, t)

)
s∈I0

)
, i ∈ Il,

vj(0, t) = ψj

(
t,
(
us(0, t)

)
s∈Il

)
, j ∈ N,

(42)

де

I0 =
{
i ∈ {1, . . .} : λi(0, t) > 0

}
, Il =

{
i ∈ {1, . . .} : λi(l, t) < 0

}
.

Проiнтегрувавши рiвняння системи (40) уздовж вiдповiдних характери-
стик, одержимо системи iнтегро-операторних рiвнянь

ui(x, t) = Fi[u](x, t)+

+

t∫
χi(x,t)

fi

(
ϕi(τ), τ, u1(ϕi(τ), τ), u1(ϕi(τ), τ), . . . , v1(ϕi(τ), τ), v2(ϕi(τ), τ), . . .

)
dτ,

i ∈ N, (43)

vj(x, t) = ψj

(
t,
(
us(0, t)

)
s∈Il

)
+

+

x∫
0

gj
(
y, t, u1(y, t), u2(y, t), . . . , v1(y, t), v2(y, t), . . .

)
dy, j ∈ N, (44)
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Fi[u](x, t) =


qi(ϕi(0;x, t)), (x, t) ∈ Πi

q,

γ0
i

(
χi(x, t),

(
us(0, χi(x, t))

)
s∈Il

)
, (x, t) ∈ Πi

0,

γli

(
χi(x, t),

(
us(l, χi(x, t))

)
s∈I0

)
, (x, t) ∈ Πi

l,

де

Πi
q = {(x, t) ∈ Π : χi(x, t) = 0}, i ∈ N,

Πi
r = {(x, t) ∈ Π : χi(x, t) > 0, ϕi(χi(x, t);x, t) = r}, i ∈ Ir, r ∈ {0, l}.

Теорема 4.5. Нехай вихiднi данi задачi (40)–(42) задовольняють умови:
1) λ ∈ C(∞)(Π) ∩ Lipx(Π);
2) f, g, q, γ0, γl, ψ ∈ C(∞)(Π) при довiльних u, v ∈ C(∞);
3) f, g, γ0, γl, ψ задовольняють умову Кошi-Лiпшиця;
4) qi(0) = γ0

i (0, (qs(0))s∈Il), i ∈ I0, qi(l) = γli(0, (qs(l))s∈I0), i ∈ Il,
vj(0, 0) = ψj(0, (qs(0))s∈Il), j ∈ N.

Тодi iснує єдиний узагальнений розв’язок задачi (40)–(42).

ВИСНОВКИ

Дисертацiйна робота присвячена вивченню рiзних типiв задач для злiчен-
них гiперболiчних систем рiвнянь з частинними похiдними першого порядку
з двома незалежними змiнними. Задачi для таких систем гiперболiчних рiв-
нянь описують математичнi моделi радiофiзики, технiки, економiки, теорiї
масового обслуговування, оптимального керування тощо.

У роботi одержано такi основнi результати:
• визначено достатнi умови локальної та глобальної узагальненої розв’я-

зностей задачi Кошi для злiченної гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiв-
нянь з двома незалежними змiнними;
• доведено теорему про глобальну класичну розв’язнiсть задачi Кошi для

злiченної гiперболiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь з однаковою характе-
ристикою;
• вивчено достатнi умови коректної глобальної узагальненої розв’язно-

стi мiшаної задачi для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь
першого порядку в прямокутнику та вкороченої системи;
• з’ясовано достатнi умови глобальної узагальненої та класичної розв’я-

зностей мiшаної задачi для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiв-
нянь першого порядку в пiвсмузi;
• доведено теореми iснування та єдиностi глобальної розв’язностi задачi

без початкових умов для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiв-
нянь першого порядку в смузi;
• вивчено достатнi умови коректної глобальної розв’язностi мiшаної задачi

для виродженої злiченної системи гiперболiчних рiвнянь першого порядку з
двома незалежними змiнними в прямокутнику.
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Результати дисертацiї є новими щодо задач для злiченних квазiлiнiйних
гiперболiчних систем рiвнянь з двома незалежними змiнними. Цi результа-
ти мають теоретичний характер, їх можна використати в теорiї початково-
крайових задач для рiвнянь з частинними похiдними, а також пiд час дослi-
дження практичних проблем, якi моделюються злiченними гiперболiчними
системами.
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Анотацiя

Фiрман Т. I. Задачi для злiченних гiперболiчних систем рiвнянь
першого порядку. – Рукопис.

Дисертацiя на здобуття наукового ступеня кандидата фiзико-математичних
наук за спецiальнiстю 01.01.02 – диференцiальнi рiвняння. – Львiвський на-
цiональний унiверситет iменi Iвана Франка. Львiв, 2016.

Дисертацiю присвячено дослiдженню задач для злiченних гiперболiчних
систем диференцiальних рiвнянь з частинними похiдними першого порядку
з двома незалежними змiнними. Вивчено достатнi умови локальної та гло-
бальної узагальненої розв’язностей задачi Кошi для злiченної гiперболiчної
системи квазiлiнiйних рiвнянь з двома незалежними змiнними. Доведено тео-
рему про глобальну класичну розв’язнiсть задачi Кошi для злiченної гiпербо-
лiчної системи квазiлiнiйних рiвнянь з однаковим характеристичним числом.
З’ясовано достатнi умови коректної глобальної узагальненої розв’язностi мi-
шаної задачi для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь пер-
шого порядку в прямокутнику та побудовано вкорочену систему. Визначено
достатнi умови глобальної класичної розв’язностi мiшаної задачi для злiчен-
ної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь першого порядку в пiвсмузi.
Доведено теореми iснування та єдиностi глобальної розв’язностi задачi без
початкових умов для злiченної гiперболiчної системи напiвлiнiйних рiвнянь
в смузi. Вивчено достатнi умови глобальної розв’язностi мiшаної задачi для
виродженої злiченної системи гiперболiчних рiвнянь першого порядку з дво-
ма незалежними змiнними в прямокутнику.

Ключовi слова: гiперболiчна система, квазiлiнiйнi рiвняння, метод хара-
ктеристик, злiченна система, теорема Банаха про нерухому точку.

Abstract

Firman T. I. Problems for countable hyperbolic systems of first order
equations. – Manuscript.

The thesis presented for the degree of Candidate of Sciences in Physics and
Mathematics in speciality 01.01.02 – differential equations. – The Ivan Franko
National University of Lviv. Lviv, 2016.

The thesis addresses the investigation of the problems for countable hyperbolic
systems of partial first-order equations with two independent variables.

The local and global solvability of Cauchy problem for hyperbolic system
of partial first-order quasi-linear equations in semi-plane is examined. For this
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system builded truncated finite system. The sufficient conditions of existence and
uniqueness of global generalized solutions of initial-boundary value problem for
hyperbolic system of semi-linear first-order equations in half-strip are investi-
gated. The problem without initial conditions in strip for a semi-linear hyperbolic
system of partial first-order equations are studied. The theorems of existence
and uniqueness of global generalized solvability of mixed problem for hyperbolic
degenerate quasi-linear system in rectangle was proved.

Key words: hyperbolic system, quasi-linear equation, countable system, met-
hod of characteristics, Banach Theorem of the fixed point, method of successive
approximations.

Аннотация

Фирман Т. И. Задачи для счетных гиперболических систем урав-
нений первого порядка. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-математичес-
ких наук по специальности 01.01.02 – дифференциальные уравнения. – Львов-
ский национальный университет имени Ивана Франко. Львов, 2016.

Диссертация посвящена исследованию задач для счетных гиперболиче-
ских систем квазилинейных уравнений в частных производных первого по-
рядка с двумя независимыми переменными. Работа состоит из введения, че-
тырех розделов, выводов и списка использованных литературных источни-
ков. Во введении обосновано актуальность темы, указаны цель и задачи ис-
следования, научная новизна, апробация полученных результатов, их практи-
ческое значение. В первом розделе приведен обзор работ по задачам для сче-
тных систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Во втором розде-
ле установлены условия локальной и глобальной разрешимостей задачи Ко-
ши для счетных гиперболических систем квазилинейных уравнений первого
порядка в верхней полуплоскости. В третьем розделе исследовано условия су-
ществования и единственности обобщенного решения смешаной задачи для
счетной гиперболической системы квазилинейных уравнений первого поряд-
ка в полуполосе и приведен пример укороченной системы. В четвертом роз-
деле установлены достаточные условия разрешимости задачи без начальных
условый для счетной гиперболической полуленейной системы и смешаной за-
дачи для счетной вырожденной системы квазилинейных уравнений.

Полученные результаты являются новыми для счетных гиперболических
систем квазилинейных уравнений. Они имеют как теоретический характер,
так и могут быть применены в теории задач для уравнений в частных прои-
зводных, а также при исследовании практических проблем, которые модели-
руються счетными системами.

Ключевые слова: гиперболическая система, квазилинейные уравнения,
cчетная система, метод характеристик, теорема Банаха о неподвижной точке.


