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Здесь -время 𝑢, 𝑣 − компоненты вектора скорости 𝐮 декартовой системе координат 

𝑥, 𝑦;𝑝 −давление; 𝑎𝑖𝑗 , 𝑖, 𝑗 = 1,2 –  компоненты симметрического тензора анизотропии Π второго 

ранга; 𝜎1, 𝜎2 - столбцы симметрической матрицы; 

Уравнение (1) будем рассматривать с интегральными членами типа свертки на правая 

сторона [2]: 

𝐴0
𝜕

𝜕𝑡
𝑈 + 𝐴1

𝜕

𝜕𝑦
𝑈+𝐴2

𝜕

𝜕𝑥
𝑈+𝐴3𝑈+𝐹0 = ∫ Ψ

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑈(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏,               (2) 

где -вектор – столбец   диагональная матрица. Все 

элементы матриц  𝐴0, 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐹0,  состоят из постоянных чисел [1] 

  Теперь, применяя преобразование Фурье по переменной x, перепишем эту систему в виде:  

                                            (3) 

       Систему (3) приведем к каноническому виду. Как известно, из линейной алгебры [3], в 

рассматриваемом случае существует такая невырожденная матрица 𝑇, что 𝑇−1𝐴1𝑇 = Λ, где Λ - 

диагональная матрица, на диагонали которой стоят собственные числа матрицы 𝐴1. Введем в 

уравнении (5) новую функцию с помощью равенства 𝑈̃ = 𝑇𝑉  и умножим это уравнение слева на 

матрицу 𝑇−1. 

(𝐼4
𝜕

𝜕𝑡
+ Λ

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝐶)𝑉 = ∫ 𝑅

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)V(y, 𝜏)𝑑𝜏 + 𝐹,             (4) 

где  

Постановка задачи. Определить в области  вектор функции 

  удовлетворяющую уравнению (4) при следующих начальных и граничных условиях [2] 

                                                                                 (5) 

                                               (6) 

где   заданные функции.  

       Теорема. Пусть  𝜑(𝑦) ∈ 𝐶1[0,1], g(𝑡) ∈ 𝐶1[0, 𝑇], Ψ(𝑡) ∈ 𝐶[0, 𝑇],  и выполнены условия 

φ1(0) = g1(0),  φ2(1) = g2(0). Тогда в области Π𝑇 существует единственное непрерывное 

решение прямой задачи (4)-(6), где Π𝑇 = {(𝑦, 𝑡): 0 < 𝑦 < 1,   0 ≤  𝑡 ≤  𝑇}   𝑇 >  0    некоторое 

фиксированные число.   
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Рассмотрим двумерную систему уравнений акустики 

{
 
 

 
 
𝜕𝑝

𝜕𝑡
+ 𝜌0𝑐0

2 (
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
) = ∫ 𝜑1

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑝(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

1

𝜌0

𝜕𝑝

𝜕𝑥
= ∫ 𝜑2

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑢(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏,

𝜕𝑣

𝜕𝑡
+

1

𝜌0

𝜕𝑝

𝜕𝑦
= ∫ 𝜑3

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑣(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏.

             (1) 

где 𝑢, 𝑣 − скорость возмущенной среды, 𝑝 − давление в этой среде, 𝜑(𝑡) представляющая память. 

Коэффициенты 𝜌0, 𝑐0 связаны со свойствами покоящейся среды. Запишем систему (1) в виде 

симметрической гиперболической системы [1, с. 140-149]: 

t

11 22( , , , )TU u v  =
1 2 3 4( , , , )diag     =

1 1 0

0

( ) ( , ) ( , ),
t

t yU AU BU t U y d F y t  + + =  − − 0 1,y 

1 1

0 0 0 0 1 0( , , 2 , 2 ), , ( , ).diag C T BT F T F y t    − − = − − = = −

   ( , ) : 0 1, 0D y t y t=   

( , )V y t

0
( , ) ( ), 1,4;i it

V y t y i
=

= =

0 1
( , ) ( ), 1,3; ( , ) ( ), 2,4;i i i iy y

V y t g t i V y t g t i
= =

= = = =

1 2 3 4 1 2 3 4( ) ( , , , )( ), ( ) ( , , , )( )y y g t g g g g t    = =
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𝐴0
𝜕

𝜕𝑡
𝑈 + 𝐴1

𝜕

𝜕𝑥
𝑈 + 𝐴2

𝜕

𝜕𝑦
𝑈 = ∫ Φ

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑈(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏,                (2)    

где 𝑈 = (𝑝, 𝑢, 𝑣)∗ −вектор − столбец  Φ = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝜑1, 𝜑2, 𝜑3) диагональная матрица,  ∗ − символ 

транспонирования. 𝐴0 Положительно определена 𝐴𝑗 ,  𝑗 = 0,1,2 симметрические матрицы, 

определяемые следующим образом:  

𝐴0 = (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

) ,  𝐴1 = (

0 𝜌0𝑐0
2 0

1

𝜌0
0 0

0 0 0

) ,  𝐴2 = (

0 0 𝜌0𝑐0
2

0 0 0
1

𝜌0
0 0

).  

Из линейной алгебры [2, с. 149-153], [3] в рассматриваемом случае существует такая 

невырожденная матрица 𝑇, что 𝑇−1𝐴1𝑇 = Λ, где Λ - диагональная матрица, на диагонали которой 

стоят собственные числа матрицы 𝐴1. Введем в уравнении (2) новую функцию с помощью 

равенства 𝑈 = 𝑇𝑉  и умножим это уравнение слева на матрицу 𝑇−1.Тогда, для функции 𝑉 после 

очевидных преобразований, получим уравнение 

𝐼3
𝜕

𝜕𝑡
𝑉 + Λ

𝜕

𝜕𝑥
𝑉 + 𝐵1

𝜕

𝜕𝑦
𝑉 + 𝐵2𝑉 = ∫ Φ̄

𝑡

0
(𝑡 − 𝜏)𝑉(𝑥, 𝑦, 𝜏)𝑑𝜏.             (3)    

где 𝐵1 = 𝑇
−1𝐴2𝑇, Λ = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑐0, −𝑐0, 0), 𝐵2 = 𝑇

−1𝐴2
𝜕

𝜕𝑦
𝑇, Φ̄(𝑡) = 𝑇−1𝛷(𝑡)𝑇. 

Постановка задачи. (Смешанная задача) Определить в области 𝐷 = {(𝑥,𝑦, 𝑡): 0 < 𝑥 < 𝐿,   𝑡 >

0,   𝑦 ∈ ℝ} вектор функции 𝑉(𝑥, 𝑦, 𝑡) удовлетворяющую уравнению (2) при следующих начальных 

и граничных условиях [4] 

𝑉𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑡)|𝑡=0 = 𝜓𝑖(𝑥, 𝑦),   𝑖 = 1,3,                                     (4)    

𝑉1(𝑥, 𝑦, 𝑡)|𝑥=0 = 𝑔1(𝑦, 𝑡),  𝑉2(𝑥, 𝑦, 𝑡)|𝑥=𝐿 = 𝑔2(𝑦, 𝑡),                   (5)    

где  𝜓(𝑥, 𝑦),   𝑔(𝑦, 𝑡) −заданные функции.  

 Пусть функции 𝜓(𝑥, 𝑦), 𝑔(𝑦, 𝑡) входящие в данные (4), (5) финитны по 𝑦 при каждом 

фиксированном 𝑥, 𝑡. Из существования для системы (3) конечной области зависимости и 

финитности по 𝑦 данных входящий в (4), (5) следует финитность по 𝑦 решений задачи (3)-(5). 

Обозначим  𝑉̂(𝑥, 𝜂, 𝑡) = ∫ 𝑉
ℝ

(𝑥, 𝑦, 𝑡)𝑒𝑖𝜂𝑦𝑑𝑦. Фиксируем 𝜂 и для сокращения записи, введем 

обозначение 𝑉̂(𝑥, 𝜂, 𝑡) = 𝑉̂(𝑥, 𝑡). В терминах функции 𝑉̂ задачу (3)-(5) запишем в виде [5] 

(𝐼3
𝜕

𝜕𝑡
+ Λ

𝜕

𝜕𝑥
+ 𝐵) 𝑉̂ = ∫ Φ̄

𝑡

0
(𝜏)𝑉̂(𝑥, 𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏,                      (6) 

𝑉̂𝑖(𝑥, 𝑡)|𝑡=0 = 𝜓̂𝑖(𝑥),   𝑖 = 1,3,                                         (7) 

𝑉̂1(𝑥, 𝑡)|𝑥=0 = 𝑔̂1(𝑡),  𝑉̂2(𝑥, 𝑡)|𝑥=𝐿 = 𝑔̂2(𝑡).                                (8) 

Теорема. Пусть 𝜓̂(𝑥) ∈ 𝐶[0,∞), 𝑔̃(𝑡) ∈ 𝐶[0,∞), Φ̄(𝑡) ∈ 𝐶[0,∞) и выполнены условия 

𝜓̂1(0) = 𝑔̂1(0),  𝜓̂2(𝐿) = 𝑔̂2(0). Тогда в области Ω𝐿𝑇 существует единственное непрерывное 

решение прямой задачи (3)-(5), где Ω𝐿𝑇 = {(𝑥, 𝑡): 0 < 𝑥 < 𝐿,   0 ≤  𝑡 ≤  𝑇},    𝑇 >  0 некоторое 

фиксированные число. 
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