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О существовании решения задачи Коши для
одного гиперболического

дифференциально-разностного уравнения1

Н. В. Зайцева (Москва, Россия)
zaitseva@cs.msu.ru

Исследована начальная задача в полосе для двумерного гиперболического
дифференциально-разностного уравнения, содержащего сумму дифференциаль-
ного оператора и оператора сдвига по пространственной переменной. Для постро-
ения решения использовалась классическая операционная схема. Показано, что
полученное решение является классическим, если вещественная часть символа
дифференциально-разностного оператора положительна.
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On the existence of a solution to the Cauchy
problem for a hyperbolic differential-difference

equation1
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An initial value problem in a strip is investigated for a two-dimensional hyperbolic
differential-difference equation containing the sum of a differential operator and a
shift operator with respect to a spatial variable. A classic operating scheme was used
to build the solution. It is shown that the obtained solution is classical if the real part
of the symbol of the differential-difference operator is positive.
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Исследована следующая задача: найти функцию 𝑢(𝑥, 𝑡), удовлетво-
ряющую условиям

𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐶1(𝐷) ∩ 𝐶2(𝐷); (1)

𝜕2𝑢(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡2
− 𝑎2

𝜕2𝑢(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥2
+ 𝑏 𝑢(𝑥− ℎ, 𝑡) = 0, (𝑥, 𝑡) ∈ 𝐷; (2)

𝑢(𝑥, 0) = 𝑢0(𝑥), 𝑢𝑡(𝑥, 0) = 0, 𝑥 ∈ R, (3)

где 𝑎 > 0, 𝑏 > 0, ℎ ̸= 0 — заданные вещественные числа, 𝑢0(𝑥) ∈ 𝐿1(R)
и 𝑢0(𝑥) ∈ 𝐶(R), 𝐷 = {(𝑥, 𝑡)|𝑥 ∈ R, 0 < 𝑡 < 𝑇} — область координатной
плоскости 𝑂𝑥𝑡, 𝐷 = {(𝑥, 𝑡)|𝑥 ∈ R, 0 ≤ 𝑡 < 𝑇}.

Определение. Классическим решением задачи (1)–(3) будем назы-
вать функцию 𝑢(𝑥, 𝑡), непрерывную и непрерывно дифференцируемую по
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переменным 𝑥 и 𝑡 в множестве 𝐷; у которой существуют непрерыв-
ные производные 𝑢𝑥𝑥 и 𝑢𝑡𝑡 в области 𝐷; удовлетворяющую в каждой
точке области 𝐷 соотношению (2); и такую, что для каждой точки
𝑥0 ∈ (−∞,+∞) пределы функций 𝑢(𝑥0, 𝑡)−𝑢0(𝑥0) и 𝑢𝑡(𝑥0, 𝑡) при 𝑡→ 0+
существуют и равны нулю.

Для построения решения задачи были использованы классическая
операционная схема и идеи работ [1, 2]. В работе [3] показано, что необхо-
димым условием существования решения является требование положи-
тельности вещественной части символа дифференциально-разностного
оператора уравнения, которое гарантируется выполнением условий

0 < 𝑏 ≤ 2𝑎2/ℎ2

на коэффициенты 𝑎, 𝑏 и сдвиг ℎ.
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