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Пусть A — неограниченный замкнутый оператор и к >  0, а B(t)  — переменный, 
ограниченный сильно непрерывный оператор. В банаховом пространстве E  рассмотрим 
задачу Коши для уравнения Эйлера-Пуассона-Дарбу

к
и" [t) +  ju \ t) =  (А +  B(t))u(t).  (1)

u(0 ) =  u0 , u\0 ) =  0 . (2)

Теорема 1. Пусть A G Gk, к > 0, а G(t, s) — сильно непрерывный при t > s >  0 
оператор, удовлетворяющий операторному дифференциальному уравнению

d2G(t,s) к2 -  2к , d2G(t,s) к2 -  2к ^  ч
G ( t , s ) - B ( t ) G ( t , s )  = — -------— — G(t, s) (3)

dt2 4t2 ’ ’ ds2 4s2

и граничным условиям

dG(t, t ) =  lim G(t, s ) s (fc- 3)/4 =  0.
dt 2 ŝ ° (4)

Тогда функция
t

u(t) =  Yk(t)u° +  t -k/2 J  G(t, s)sk/2Yk(s)u°ds (5)
o

является решением задачи Коши (1), (2).
Класс Gk, операторная функция Бесселя Yk(t) и операторная функция Z\(t) были 

введены и рассмотрены в работах [1], [2].
Теорема 2. Дифференциальное уравнение (3) с условиями (4) эквивалентно инте­

гральному уравнению

=  т  [  v{y,r])B{^/y)yp d y +  I  I  v(z, y)B(^/y +  y/z)H(y, z) dydz, (6)
4 J J JOBPAo

где

y =  \it +  s)2, z = - ( t - s ) 2, G{t,s)  =  (y -  z)~p+^H(y,z) ,  Р = ^ — ^ ,
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Рис. 1: Области интегрирования.

а функция v(z, s) непрерывна внутри областей OBC и C A P B  (см. рис. 1) и задаётся 
формулами (2F1 — гипергеометрическая функция)

v(y, z) =  (?/ — y)~a{z — 0 ~ a(z ~ y)2a2Fi ( a, a, 1, ^  ) в области C A P B ,
V (У — V)(z — 0

v(y ,z)
sinna (Г(1 — a ) ) 2 

~  Г(2 -  2a) (n — £ )1-2a(y — s)(z — £ )a-1(n — y)\a—1 X

x 2F1 1 — a, 1 — a, 2 — 2a ( y - s ) ( v - Q
( y - v ) ( z - 0

в области OBC.

Теорема 3. Интегральное уравнение (6) имеет решение внутри области 0 < n < £. 
При доказательстве теорем 2 и 3 использовались результаты работ [3], [4]. 
Обозначим далее

J(t ) =  Г (1 — к)- 1 (t1-k skY2-k(t)Yk(s) — sYk(t)Y2-k(s)) u°, для к >  0 , к = 1 ; (7)
( ,s)u° \ s (Z1(t)Y1(s) — Y1(t)Zi(s)) u°, для к =  1 . ( )

Теорема 4. Пусть выполнены условия теоремы 1 и пусть для s < t справедлива
оценка

\\J(t,s)|| < M (t — s)eu(t-s). (8)

Тогда определяемая равенством (5) функция u(t) является единственным решением 
задачи Коши (1), (2) для уравнения Эйлера-Пуассона-Дарбу.
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