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Аннотация

Решение некоторых краевых задач для систем дифференциальных
уравнений гиперболического типа может быть построено в явном виде
в терминах матрицы Римана. В связи с этим актуален вопрос о по-
строении матрицы Римана в явном виде для систем гиперболических
уравнений высокого порядка.

Рассматривается система дифференциальных уравнений гиперболи-
ческого типа третьего порядка от трех независимых переменных. Для
указанной системы построена матрица Римана как решение специаль-
ной задачи Гурса. Кроме того, матрица Римана удовлетворяет инте-
гральному уравнению Вольтерра. Матрица Римана выражена в явном
виде через гипергеометрическую функцию матричного аргумента. Ана-
логично рассматривается система дифференциальных уравнений гипер-
болического типа четвертого порядка от четырех независимых перемен-
ных. Данные результаты обобщены для системы дифференциальных
уравнений гиперболического типа порядка 𝑛, не содержащей производ-
ные порядка меньше 𝑛.

Ключевые слова: система дифференциальных уравнений гиперболи-
ческого типа порядка 𝑛, матрица Римана, задача Гурса, гипергеометри-
ческая функция матричного аргумента.

Получение: 13 мая 2024 г. / Исправление: 29 октября 2024 г. /
Принятие: 1 ноября 2024 г. / Публикация онлайн: 25 декабря 2024 г.

Дифференциальные уравнения и математическая физика
Краткое сообщение
© Коллектив авторов, 2024
© СамГТУ, 2024 (составление, дизайн, макет)

cb Контент публикуется на условиях лицензии Creative Commons Attribution 4.0
International (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru)
Образец для цитирования
Як о в л е в а Ю. О. Матрица Римана для некоторых систем уравнений гиперболического
типа высокого порядка // Вестн. Сам. гос. техн. ун-та. Сер. Физ.-мат. науки, 2024. Т. 28,
№ 4. С. 799–808. EDN: UZAIUX. DOI: 10.14498/vsgtu2092.
Сведения об авторе
Юлия Олеговна Яковлева https://orcid.org/0000-0002-9839-3740
кандидат физико-математических наук, доцент; доцент; каф. высшей математики;
e-mail: julia.yakovleva@mail.ru

799

https://doi.org/10.14498/vsgtu2092
https://elibrary.ru/UZAIUX
https://doi.org/10.14498/vsgtu2092
http://www.mathnet.ru/rus/org2786
http://www.mathnet.ru/rus/org2786
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
https://elibrary.ru/UZAIUX
https://doi.org/10.14498/vsgtu2092
http://www.mathnet.ru/rus/person55013
https://orcid.org/0000-0002-9839-3740
https://orcid.org/0000-0002-9839-3740
mailto:julia.yakovleva@mail.ru


Яко в л е в а Ю. О.

Введение. Известно, что краевые задачи для дифференциальных урав-
нений и систем дифференциальных уравнений в частных производных с не-
кратными характеристиками могут быть решены методом Римана [1, гл. 1,
п. 4∘]. Метод Римана предполагает существование вспомогательной функции,
так называемой функции Римана, обладающей известными свойствами [2–4].
Функция Римана играет фундаментальную роль в теории линейных уравне-
ний гиперболического типа, и с ее помощью удается, как правило, записать
решение задач Коши и Гурса в явном виде [5–8].

Решение краевых задач для ряда систем гиперболического типа также
можно получить в явном виде с помощью матрицы Римана [9, 10]. Поэто-
му особый интерес представляют исследования, посвященные построению в
явном виде матрицы Римана для некоторых видов систем дифференциаль-
ных уравнений. При построении матрицы Римана важно, что с помощью
интерполяционного многочлена Лагранжа—Сильвестра [11, гл. 5, § 1] мож-
но определить значение аналитической функции на множестве постоянных
квадратных матриц. Если ограничиться множеством матриц, являющихся
значениями некоторых аналитических функций от одной матрицы, то опре-
деление легко обобщается на случай аналитических функций многих ком-
плексных переменных, что позволяет, в свою очередь, доопределять целый
ряд специальных функций на матричные значения входящих в них парамет-
ров.

1. Построение матрицы Римана для системы дифференциаль-
ных уравнений гиперболического типа третьего и четвертого по-
рядка. В пространстве R3 рассмотрим систему дифференциальных уравне-
ний в частных производных, не содержащую производные порядка меньше
третьего,

𝑀𝑈 ≡ 𝑈𝑥1𝑥2𝑥3 +Ω𝑈 = 0, (1)

где 𝑈(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3)— искомая 𝑚-мерная вектор-функция, Ω— постоянная дей-
ствительная (𝑚×𝑚)-матрица.

Оператор 𝑀*𝑉 ≡ −𝑉𝑥1𝑥2𝑥3 + 𝑉 Ω, где 𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3)— квадратная
матрица порядка 𝑚, является сопряженным оператором по Лагранжу для
𝑀𝑈 ≡ 𝑈𝑥1𝑥2𝑥3 +Ω𝑈 .

Матрицей Римана 𝑉 = 𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) для системы уравнений (1)
называется решение задачи

𝑀*𝑉 = 0,

𝑉 (𝜉1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝜉2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝜉3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) = 𝐸,

где (𝜉1, 𝜉2, 𝜉3)— произвольная точка пространства R3, 𝐸 — единичная матри-
ца порядка 𝑚.

Очевидно, что матрица Римана удовлетворяет интегральному уравнению
Вольтерра [6], [7, с. 26]

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3)−
∫︁ 𝑥1

𝜉1

∫︁ 𝑥2

𝜉2

∫︁ 𝑥3

𝜉3

𝑉 (𝛼, 𝛽, 𝛾)Ω𝑑𝛼𝑑𝛽𝑑𝛾 = 𝐸. (2)
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При этом следует отметить, что два определения матрицы Римана — по-
средством интегрального уравнения и как решение задачи Гурса для сопря-
женного уравнения эквивалентны.

Введем новые переменные 𝑡 = 𝑥1 − 𝜉1, 𝑠 = 𝑥2 − 𝜉2, 𝑝 = 𝑥3 − 𝜉3. Тогда
матрица Римана 𝑉 (𝑡, 𝑠, 𝑝) удовлетворяет уравнению

𝑉𝑡𝑠𝑝 − 𝑉 Ω = 0 (3)

и условиям

𝑉 (𝑡, 0, 0) = 𝐸, 𝑉 (0, 𝑠, 0) = 𝐸, 𝑉 (0, 0, 𝑝) = 𝐸. (4)

Решение задачи (3), (4) будем искать в следующем виде:

𝑉 =𝑊 (𝜎),

где 𝜎 = 𝑡𝑠𝑝.
Матричное уравнение 𝑀*𝑉 = 0 при этом преобразуется к виду

𝜎2𝑊 ′′′(𝜎) + 3𝜎𝑊 ′′ +𝑊 ′ −𝑊Ω = 0 (5)

при 𝑊 (0) = 𝐸.

Пусть 𝛿 ≡ 𝜎
𝑑

𝑑𝜎
, тогда 𝜎2

𝑑2

𝑑𝜎2
≡ 𝛿2 − 𝛿, откуда

𝜎3
𝑑3

𝑑𝜎3
≡ 𝛿3 − 3𝛿2 + 2𝛿. (6)

Подставляя (6) в (5), получим матричное уравнение

𝛿3𝑊 = 𝜎𝑊Ω. (7)

Ищем решение матричного уравнения в виде 𝑊 (𝜎) =
∞∑︀
𝑘=0

𝐴𝑘𝜎
𝑘, где 𝐴𝑘 —

постоянные квадратные матрицы порядка 𝑚.
Так как

𝑘3𝐴𝑘 = 𝐴𝑘−1, 𝐴0 = 𝐸,

используя символ Похгаммера, получим следующую формулу:

𝐴𝑘 =
1

(1)𝑘(1)𝑘𝑘!
Ω𝑘.

Следовательно,

𝑊 (𝜎) =

∞∑︁
𝑘=0

1

(1)𝑘(1)𝑘𝑘!
𝜎𝑘Ω𝑘.

Пользуясь определением обобщенной гипергеометрической функции [13,
гл. 4], получим, что матрица Римана для системы уравнений (1) имеет вид

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) = 0𝐹2

(︀
1; 1; (𝑥1 − 𝜉1)(𝑥2 − 𝜉2)(𝑥3 − 𝜉3)Ω

)︀
, (8)
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где 0𝐹2

(︀
1; 1; (𝑥1 − 𝜉1)(𝑥2 − 𝜉2)(𝑥3 − 𝜉3)Ω

)︀
— обобщенная гипергеометрическая

функция матричного аргумента.
Для системы дифференциальных уравнений гиперболического типа чет-

вертого порядка матрица Римана, выраженная через обобщенную гипергео-
метрическую функцию, имеет аналогичный вид.

Действительно, для системы дифференциальных уравнений в частных
производных, не содержащей производные порядка меньше четвертого,

𝑀𝑈 ≡ 𝑈𝑥1𝑥2𝑥3𝑥4 +Ω𝑈 = 0, (9)

где 𝑈(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4)— искомая 𝑚-мерная вектор-функция, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ∈ R,
Ω— постоянная действительная (𝑚×𝑚)-матрица, матрица Римана может
быть найдена как решение специальной задачи Гурса:

𝑀*𝑉 = 0,

𝑉 (𝜉1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝜉2, 𝑥3, 𝑥4, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝜉3, 𝑥4, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉4, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) = 𝐸,

где 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ∈ R, 𝐸 — единичная матрица порядка 𝑚.
Также матрица Римана для системы (9) удовлетворяет следующему ин-

тегральному уравнению:

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4; 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) +

∫︁ 𝑥1

𝜉1

∫︁ 𝑥2

𝜉2

∫︁ 𝑥3

𝜉3

∫︁ 𝑥4

𝜉4

𝑉 (𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝜎)Ω𝑑𝛼𝑑𝛽𝑑𝛾𝑑𝜎 = 𝐸.

Выполняя преобразования и построения, аналогичные тем, что были сде-
ланы для системы третьего порядка (1), легко получить матрицу Римана для
системы дифференциальных уравнений в частных производных, не содержа-
щей производные порядка меньше четвертого (9), в следующем виде:

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4; 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, 𝜉4) =

= 0𝐹3

(︀
1; 1; 1;−(𝑥1 − 𝜉1)(𝑥2 − 𝜉2)(𝑥3 − 𝜉3)(𝑥4 − 𝜉4)Ω

)︀
,

где 0𝐹3

(︀
1; 1; 1;−(𝑥1 − 𝜉1)(𝑥2 − 𝜉2)(𝑥3 − 𝜉3)(𝑥4 − 𝜉4)Ω

)︀
— обобщенная гипергео-

метрическая функция.
В работах [9,10] функция Римана определяется как решение специальной

задачи Гурса и доказаны ее существование и единственность. Опираясь на
представление матрицы Римана как решения интегрального уравнения Воль-
терра, можно утверждать, что матрица Римана существует и единственна
в классе непрерывных матриц.

2. Задача Гурса для системы дифференциальных уравнений ги-
перболического типа третьего порядка. Для системы уравнений

𝑀𝑈 ≡ 𝑈𝑥1𝑥2𝑥3 +Ω𝑈 = 0

рассмотрим задачу Гурса.
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Задача Гурса. В односвязной области Δ = {(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) : 0 < 𝑥1 < 1,
0 < 𝑥2 < 1, 0 < 𝑥3 < 1} независимых переменных (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) найти регуляр-
ное решение 𝑈(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) системы уравнений (1), удовлетворяющее условиям

𝑈(0, 𝑥2, 𝑥3) = Λ1(𝑥2, 𝑥3), 0 ⩽ 𝑥2 ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑥3 ⩽ 1,

𝑈(𝑥1, 0, 𝑥3) = Λ2(𝑥1, 𝑥3), 0 ⩽ 𝑥1 ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑥3 ⩽ 1, (10)
𝑈(𝑥1, 𝑥2, 0) = Λ3(𝑥1, 𝑥2), 0 ⩽ 𝑥1 ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑥2 ⩽ 1,

где Λ1(𝑥2, 𝑥3), Λ2(𝑥1, 𝑥3), Λ3(𝑥1, 𝑥2)— заданные вектор-функции.
Матрица Римана 𝑉 = 𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) удовлетворяет интегральному

уравнению Вольтерра (2). Будем писать 𝑉 = 𝑅(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3) [7, с. 27],
тогда справедливо тождество

(𝑅𝑈)𝑥1𝑥2𝑥3 = 𝑅𝑀𝑈 + (𝑅𝑥3𝑈)𝑥1𝑥2 + (𝑅𝑥1𝑈)𝑥2𝑥3 + (𝑅𝑥2𝑈)𝑥1𝑥3 −
− (𝑅𝑥2𝑥3𝑈)𝑥1 − (𝑅𝑥1𝑥3𝑈)𝑥2 − (𝑅𝑥1𝑥2𝑈)𝑥3 .

При этом

𝑅𝑥3 |𝑥1=𝜉1,𝑥2=𝜉2 = 0, 𝑅𝑥1𝑥2 |𝑥3=𝜉3 = 0, 𝑅𝑥2𝑥3 |𝑥1=𝜉1 = 0, 𝑅𝑥1𝑥3 |𝑥2=𝜉2 = 0,

где 𝑅 = 𝑅(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3).
Формула решения задачи Гурса (10) принимает вид [7, с. 28]

𝑈(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) = 𝑅(𝑥1, 𝑥2, 0)Λ3(𝑥1, 𝑥2) +𝑅(𝑥1, 0, 𝑥3)Λ2(𝑥1, 𝑥3) +

+𝑅(0, 𝑥2, 𝑥3)Λ3(𝑥2, 𝑥3)−𝑅(𝑥1, 0, 0)Λ3(𝑥1, 0)−𝑅(0, 𝑥2, 0)Λ3(0, 𝑥2)−
−𝑅(0, 0, 𝑥3)Λ2(0, 𝑥3) +𝑅(0, 0, 0)Λ1(0, 0) +

+

∫︁ 𝑥1

0

(︀
𝑅𝑥1(𝛼, 0, 0)Λ3(𝛼, 0)−𝑅𝑥1(𝛼, 𝑥2, 0)Λ3(𝛼, 𝑥2)−𝑅𝑥1(𝛼, 0, 𝑥3)Λ2(𝛼, 𝑥3)

)︀
𝑑𝛼+

+

∫︁ 𝑥2

0

(︀
𝑅𝑥2(0, 𝛽, 0)Λ3(0, 𝛽)−𝑅𝑥2(𝑥1, 𝛽, 0)Λ3(𝑥1, 𝛽)−𝑅𝑥2(0, 𝛽, 𝑥3)Λ1(𝛽, 𝑥3)

)︀
𝑑𝛽+

+

∫︁ 𝑥3

0

(︀
𝑅𝑥3(0, 0, 𝛾)Λ2(0, 𝛾)−𝑅𝑥3(𝑥1, 0, 𝛾)Λ2(𝑥1, 𝛾)−𝑅𝑥3(0, 𝑥2, 𝛾)Λ1(𝑥2, 𝛾)

)︀
𝑑𝛾.

Поскольку матрица Римана для системы (1) получена в явном виде (8),
регулярное решение задачи Гурса (10) также записывается в явном виде через
гипергеометрическую функцию матричного аргумента.

3. Матрица Римана для системы дифференциальных уравнений
гиперболического типа порядка 𝑛. Построим матрицу Римана для систе-
мы дифференциальных уравнений в частных производных, не содержащей
производные порядка меньше 𝑛,

𝑀𝑈 ≡ 𝑈𝑥1𝑥2𝑥3···𝑥𝑛 +Ω𝑈 = 0, (11)

где 𝑈(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . 𝑥𝑛)— искомая 𝑚-мерная вектор-функция, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . ,
𝑥𝑛 ∈ R, Ω— постоянная действительная (𝑚×𝑚)-матрица.

Для системы (11) сопряженным по Лагранжу оператором является опе-
ратор

𝑀*𝑉 ≡ (−1)𝑛𝑉𝑥1𝑥2𝑥3···𝑥𝑛 + 𝑉 Ω,
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где 𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛; 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛)— квадратная матрица порядка 𝑚.
Матрица Римана для системы (11) удовлетворяет следующей задаче:

𝑀*𝑉 = 0,

𝑉 (𝜉1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛)|𝑥1=𝜉1 = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝜉2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛)|𝑥2=𝜉2 = 𝐸,

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝜉3, . . . , 𝑥𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛)|𝑥3=𝜉3 = 𝐸,

. . . ,

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝜉𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛)|𝑥𝑛=𝜉𝑛 = 𝐸,

где 𝑥𝑖 ∈ R, 𝑖 = 1, 2, 3, . . . 𝑛, 𝐸 — единичная матрица порядка 𝑚.
Ясно, что матрица Римана удовлетворяет интегральному уравнению Воль-

терра:

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛) +

+ (−1)𝑛
∫︁ 𝑥1

𝜉1

∫︁ 𝑥2

𝜉2

∫︁ 𝑥3

𝜉3

· · ·
∫︁ 𝑥𝑛

𝜉𝑛

𝑉 (𝛼1, 𝛼2, 𝛼3, . . . , 𝛼𝑛)Ω𝑑𝛼1𝑑𝛼2𝑑𝛼3 · · · 𝑑𝛼𝑛 = 𝐸.

Следовательно, матрица Римана существует и единственна в классе непре-
рывных матриц.

Пусть 𝑡1 = 𝑥1 − 𝜉1, 𝑡2 = 𝑥2 − 𝜉2, . . ., 𝑡𝑛 = 𝑥4 − 𝜉𝑛, тогда матрицей Римана
𝑉 (𝑡1, 𝑡2, . . . , 𝑡𝑛) является решение матричного уравнения

(−1)𝑛𝑉𝑡1,𝑡2,...,𝑡𝑛 + 𝑉 Ω = 0, (12)

удовлетворяющее условиям

𝑉 (𝑡1, 0, . . . , 0) = 𝐸, 𝑉 (0, 𝑡2, . . . , 0) = 𝐸, . . . , 𝑉 (0, 0, . . . , 𝑡𝑛) = 𝐸. (13)

Тогда решение задачи (12), (13) можно найти в виде

𝑉 =𝑊 (𝜎),

где 𝜎 = 𝑡1𝑡2 · · · 𝑡𝑛.
Аналогично предыдущему пункту получим

𝑘𝑛𝐴𝑘 = (−1)𝑛−1𝐴𝑘−1, 𝐴0 = 𝐸.

Справедливы формулы

𝐴𝑘 =
(−1)𝑘

(1)𝑛−1
𝑘 𝑘!

Ω𝑘,

если 𝑛— четное число, и

𝐴𝑘 =
1

(1)𝑛−1
𝑘 𝑘!

Ω𝑘,

если 𝑛— нечетное число.
В итоге получаем, что

𝑊 (𝜎) =

∞∑︁
𝑘=0

(−1)𝑘

(1)𝑛−1
𝑘 𝑘!

𝜎𝑘Ω𝑘,
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если 𝑛— четное число, и

𝑊 (𝜎) =

∞∑︁
𝑘=0

1

(1)𝑛−1
𝑘 𝑘!

𝜎𝑘Ω𝑘,

если 𝑛— нечетное число.
Таким образом, матрица Римана для системы уравнений (11) имеет вид

𝑉 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, . . . , 𝑥𝑛, 𝜉1, 𝜉2, 𝜉3, . . . , 𝜉𝑛) =

= 0𝐹𝑛−1

(︀
1; 1; 1; . . . ; 1; (−1)𝑛−1(𝑥1 − 𝜉1)(𝑥2 − 𝜉2)(𝑥3 − 𝜉3) · · · (𝑥𝑛 − 𝜉𝑛)Ω

)︀
,

где 0𝐹𝑛−1

(︀
1; 1; 1; . . . ; 1; (−1)𝑛−1(𝑥1− 𝜉1)(𝑥2− 𝜉2)(𝑥3− 𝜉3) · · · (𝑥𝑛− 𝜉𝑛)Ω

)︀
— обоб-

щенная гипергеометрическая функция матричного аргумента.
Существование матрицы Римана для системы дифференциальных урав-

нений гиперболического типа порядка 𝑛 (11) доказано конструктивным пу-
тем. Единственность матрицы Римана как функции матричного аргумента
следует из единственности функции Римана, определенной как решение спе-
циальной задачи Гурса [2,9]. И, опираясь на представление матрицы Римана
как решения интегрального уравнения Вольтерра, можно утверждать, что
матрица Римана существует и единственна в классе непрерывных матриц.

Заключение. Таким образом, в данной работе для систем гиперболиче-
ских уравнений высокого порядка построены матрицы Римана как функции
матричного аргумента в терминах обобщенных гипергеометрических функ-
ций. Матрицы Римана построены как решение специальной задачи Гурса.
Особый интерес представляет тот факт, что матрицы получены в явном ви-
де, что позволяет с их помощью найти решение краевых задач для систем
дифференциальных уравнений гиперболического типа высокого порядка так-
же в явном виде. В качестве примера приведена задача Гурса для системы
гиперболических уравнений третьего порядка, регулярное решение которой
получено в явном виде.
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Abstract

Solutions to some boundary value problems for systems of hyperbolic
partial differential equations can be constructed explicitly in terms of the
Riemann matrix. In this regard, the question of explicitly constructing the
Riemann matrix for high-order hyperbolic systems of equations is relevant.

We consider a system of third-order hyperbolic partial differential equa-
tions with three independent variables. For the specified system, the Rie-
mann matrix is constructed as a solution to a special Goursat problem.
Furthermore, the Riemann matrix satisfies a Volterra integral equation. The
Riemann matrix is expressed explicitly in terms of a hypergeometric func-
tion of a matrix argument. Similarly, a system of fourth-order hyperbolic
partial differential equations with four independent variables is considered.
These results are generalized for a system of hyperbolic partial differential
equations of order 𝑛 that does not contain derivatives of order less than 𝑛.
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