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非齐次超双曲型方程的特征问题 

高 帆 

(西安石油学院基础部 ，710061．西安 ；柏 岁，男，讲师) 

证明1一类非齐次超双曲型方程特征问题解的存在性及唯一性。 
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在文献1中已建立了方程∑“ ∑ 。 

(=) ．27 

府茬『圭 

h(x． )的正规解应满足的广义 Asgeirsson中量定 

理 ，本文将用其结果讨论该类方程的特征问题，并始终假定 p>q~2。 

今考虑问题 

fF(“)=∑ ‘t一∑ = (̂-r， )(fl z II<II Y II)， 

IMl⋯ 一l I= 0，( > g≥ 2)。 

此处z ( “， )C-- ， =( ，⋯， )C-- ．II II一[∑ ]{， 一[∑ z3-：。对h(x， )要 

求将随讨论过程给 出 。 

今在 Y ”， 后再虚设变元 Y⋯ ，⋯，Y ，由文献 1中(1 2)式即得 

⋯ 卜 ⋯ 一 2-e*-lz~-z．f(z~x Y g(z~x Y 2 一一 c孚川⋯ ㈤F 。，o)一 )一—— [r · ( )]l⋯ (2) (
a+ ) ⋯ ‘ 

其中 一 (户一 1)， 

f(z,xo， )一 ll“( +z ，⋯， ；+z'p，Y ，⋯， ：)d ， (3) 

越 

g(z；x Y)一C ll“( ，⋯， ；，Y?+2卢1．⋯， + )dn 

一 C · 一 ·2 jlI“( c． 。+ )(2。 lI 。) 一 d ⋯dyq． (4) 

(孚)=吉Ⅱ v ．T47．孚 卸 (5) 

Ⅳ( ， ； ， )一 4r 卸[r ( 一 ) 一 z．( + ) 一 

， 等 将  ㈤ 
。̂( ， ；xc,yo)一rr rr̂( 十知 ，⋯， ：一知 ， T 卢 ．．， + )dn ．dn 
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Ⅲh(xo+Sa；y +-y1．⋯ + 一IIj，II ) ·⋯ + (7) 
1 l≤ 

其中 ，n ’均表示 R一中单位球面，C 是其面积。D ， 乃由{=0、 =0， + 一 v／r所围区域。 

先假定 “ ，j，)是问题 (1)的正规解+并取 ll=(O，⋯，。)∈R +Y。=zrER +其中2一 }1 Yo ，r 

(rI，⋯，rq)ER ，即 li r =l。 

注意到(1)式的特征数据 ，代入(2)式即 

⋯ u(0，y。+j，)(2 一ll ll ) dyI⋯d 
I ≤： 

一 譬 ⋯ 孚圳⋯一 F 一———— —一——‘#’— _=Lr。 ’ L——=一Jj l⋯?一‘ n， (a+告) 
。 C 一 ⋯ 

( 0) P (zr L，⋯ ，zrq) 

r(÷)·2 。 

r(。+ )c ．C 

p( )]I⋯ 

(8) 

由于 p( )仍是 ( 。， ) (0，⋯，0，2r _．’# )的函数。 

这样如果 u(x，j，)是问题(1)之正规解 ，u(O， )必满足积分方程(8)式 

当P>q≥2时，(p--q)／2≥{，由文献 2+下按两种情况讨论(8)式的解： 

当(p--q)／2=n+1 是非负整数)+对(8)式两端求偏导数 a ‘／d 2 ‘，由文献 2得 

1 Ⅱ 砌 IIj，II 峨=等·筹 [ ZTI~'''gZ 。 (9) 
』 I 一扛 ( ． 

令x~2zV∈ +并记 

K( )一 ‘ [ ( +⋯ )]lt；{⋯ · 

(9)式即为丌 JJ (。+j，)II II ／Itj， 。” s )a 

今对(1)式中h(x，j，)一 (̂ _r． ，Y ．-．Y )提出要求，使 k(z)有(口+1)阶连续偏导数 +且存在常 

数A>O使任意+ ∈R 都有 

l l≤ 南 (。≤奎
,- z 

=  ≤ n+ 1) 

由文献 3，方程(8)式便存在除原点外 ，处处有二阶偏导数的唯一解 ， 

=  器  )dS 。 ㈣ 
这是 q取奇数的结果，q取偶数时，见文献 3 

当(p--q)／2=一+÷ 是非负整数)，对(8)式求偏导数a“／3z +由文献2得 

(一一号 一睾)̈·{Ⅲ 砌’-y) ( ．r) I r ( "dj，一 -- 

从而 

I{d2Ⅲ舢．-y) ( )_l_j，II ( 
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上式左端即 

Ⅲ 圳 。 
1．vl?≤ 】̈t ．r 

对(】1)式两端再求偏导数 ，由文献 2得 

否1Ⅱ圳 II+ld —i {
·
导⋯cn一{ · { [ r 

(12) 

令 = 2st∈ Rv，并取 

)= · { (s ÷ ： “ )]d 。 
‘ ⋯ ( 一  

今对 h ． )  ̂ -．． ， 一，儿)提出要求 ，使 L(a-)有(口+ 1)阶连续偏导数t且存在常数 B 

> 0，使对任意 C-R 有 

f ‰ l≤ 一(。≤骞 ≤ 
由文献 3，方程(8)式便存在除原点外。处处有二阶偏导数的唯一解 ， 

“。' 砑P JJ 删 。 “3) 
． 
) Iyl z 

这是 g取奇数时的结果．q取偶数时见文献3。 

今对(1 o)，(1 3)式分别施行一次超 Lorentz变换即得 l< l时 “ ， )之值。 

由上述解过程得问题(1)的正规懈是唯一的。 

综上所述讨论结果及文献3，我们便证明了户≥q≥2时问题 (1]的提法也是正确的。 
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The Characteristic Problem of Nonhomogeneous 

UItrahyperbOlic Equation 

GaO Fan 

(xi an Petro[eum lnstitute．7 1 0061，Xi。an) 

Abstract The exitenee and un．tqueness of characteristic sotution are proved for a class of nonhomoge． 

neous uhrahyperbolic equations by using generalized Asgeirsson mean value theorem
．  
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