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Аннотация
К орректны е постановки краевы х за д ач  на плоскости для эллиптических уравнений м етодом  
теории аналитических функций ком плексного перем енного хорош о изучены. П ри  исследовании 
аналогичны х вопросов, когда  число незави си м ы х перем енны х больш е двух, возникаю т трудн ости  
принципиального характера. В е с ь м а  привлекательны й и удобны й м ето д  сингулярных 
интегральны х уравнений те р яе т  свою  силу и з-за  отсутстви я  сколько-нибудь полной теории 
м ногом ерны х сингулярных интегральны х уравнений. А втором  ранее изучены  локальны е краевы е 
за д ач и  в цилиндрической о б ласти  для  многом ерны х эллиптических уравнений. В данной статье  
исп ользуется м ето д , предлож енный в ранних р або тах  автора, показаны  однозначная разреш и м ость 
и получен явны й вид класси ческого  реш ения см еш анной зад ач и  в цилиндрической области  для 
одного кл асса  вы рож даю щ ихся м ногом ерны х эллиптических уравнений. П олучен  такж е критерий 
единственности  регулярного реш ения этих задач .

Abstract
C orrec t statem ents o f  boundary value problem s on the plane fo r elliptic equations by the m ethod o f  the 
theory  o f  analytic functions o f  a  com plex variable a re  w ell studied. In  the study o f  similar issues, w hen  
the num ber o f  independent variables is m ore than  tw o, there  are  difficulties o f  a  fundam ental nature. The 
very  attractive and  convenient m ethod o f  singular integral equations loses its fo rce  due to  the absence  o f 
any com plete theory  o f  multidimensional singular integral equations. The author has previously studied 
local boundary value problem s in a  cylindrical dom ain for multidimensional elliptic equations. In  this 
article, the m ethod proposed in the au tho r's  earlier w orks is used. The unique solvability is show n and  an 
explicit fo rm  o f the classical solution o f  a  m ixed problem  in a  cylindrical dom ain fo r a  single class o f 
degenerate  multidimensional elliptic equations is obtained. A  criterion fo r the uniqueness o f  a  regular 
solution o f  these  problem s w as also obtained.

Ключевые слова: корректность, см еш ан ная зад ач а , вы рож даю щ иеся эллиптические уравнения, 
функция Б есселя .
Keywords: correctness, m ixed problem, degenera te  elliptic equations, B esse l function.

Введение

С м е ш а н н а я  за д а ч а  д л я  в ы р о ж д а ю щ и х с я  м н о г о м е р н ы х  л и н е й н ы х  г и п е р б о л и ч е с к и х  
у р а в н е н и й  в о б о б щ е н н ы х  п р о с т р а н с т в а х  и зу ч е н а  [К р а с н о в , 1959], [Б а р а н о в с к и й , 1958]. 
О д н а к о , н а с к о л ь к о  и з в е с т н о  а в т о р у , э т а  з а д а ч а  д л я  в ы р о ж д а ю щ и х с я  м н о г о м е р н ы х  
э л л и п т и ч е с к и х  у р а в н е н и й  н е  и с с л е д о в а н а .
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В  д а н н о й  р а б о т е  п о к а за н а  о д н о з н а ч н а я  р а зр е ш и м о с т ь  к л а с с и ч е с к о го  р е ш е н и я  
с м е ш а н н о й  за д а ч и  в ц и л и н д р и ч е с к о й  о б л а с т и  д л я  о д н о г о  к л а с с а  в ы р о ж д а ю щ и х с я  
м н о г о м е р н ы х  э л л и п т и ч е с к и х  у р а в н е н и й .

С п о м о щ ь ю  т е о р и и  м н о г о м е р н ы х  с ф е р и ч е с к и х  ф у н к ц и й  п о л у ч е н  я в н ы й  в и д  
р е ш е н и я  в в и д е  р яд а , к о т о р ы й  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  п р и  и зу ч е н и и  п р и к л а д н ы х  зад ач .

Постановка задачи и результат

П у сть  D -  ц и л и н д р и ч е с к а я  о б л а с т ь  е в к л и д о в а  п р о с т р а н с т в а  Е  г т о ч е к

о г р а н и ч е н н а я  ц и л и н д р о м  Г  =  |х | =  1} , п л о с к о с т я м и

t  =  ОС >  0  и t  =  0 ,  где  X -  д л и н а  в е к т о р а  х  = ( х 13. . . . , .

Ч а с т и  э т и х  п о в е р х н о с т е й , о б р азу ю щ и х  г р а н и ц у  3D  о б л а с т и  I) , о б о з н а ч и м  ч ер е з  

Г  , S  с о о т в е т с т в е н н о .а 5 а 5 О

В  о б л а с т и  Da р а с с м о т р и м  в з а и м н о -с о п р я ж е н н ы е  в ы р о ж д а ю щ и е с я  м н о г о м е р н ы е  

г и п е р б о л и ч е с к и е  у р а в н е н и я
т

La = t ^ A xu + aff + X  a (x , t )u x + b (x ,t)u f + c(x ,t)u  = 0 , (1)
"  / = i  1 i 1

Sfj /Л TYl «j;
L 3 = t ”Ax3  + 3U -  2  aj&x- ~b&t +^3 = 0, (1 )

/ —1 1
где  p  = const > 0, A v -  о п е р а т о р  Л а п л а с а  п о  п е р е м е н н ы м

т

x1,...,xm,rn>2, a  d(x,t) = c ~ Y daiXt - b t.
i=1

В  д а л ь н е й ш е м  н а м  у д о б н о  п е р е й т и  о т  д е к а р т о в ы х  к о о р д и н а т  x1,....,xm,t  к  

с ф ер и ч е с к и м  г,вх,...,вт_х, t , r > 0, 0 <ei <2ж, 0 < Qt <ж, / =  2 ,3 , . . . ,т - 1.

В  к а ч е с тв е  с м е ш а н н о й  з а д а ч и  р а с с м о т р и м  задачу .

Задача 1. Н а й т и  р е ш е н и е  у р а в н е н и я  ( 1) в о б л а с т и  Da и з  к л а с с а  Cl{Da)r \C 2{Da), 
у д о в л е т в о р я ю щ е е  к р а е в ы м  у с л о в и я м

мцу
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и\ =т(г,в), и,I =v{r,e\ и\ =y/{t,e), (2)
ю0 IOQ 11 а

п р и  э т о м  г (1, в) =  у/ф,в), v ( l ,в) = y/t{0,6 ).

П у с ть  \Y*m{0)} -  с и с т е м а  л и н е й н о  н е з а в и с и м ы х  с ф ер и ч е с к и х  ф у н к ц и й  п о р я д к а

п, \< к  <к П,(т -2 )\п \к  , = (п + т-3)\(2п + т - 2 \ в  = (в1,...,вт_1\ Ж ’(80\  1 = 0 ,1 , . . . -

п р о с т р а н с т в о  С о б о л е в а .
И м е е т  м е с то  [М и х л и н , 1962]

Лемма 1. П у с ть  f{ r ,0 )& W  [{Sq). Е с л и  1>т — 1, т о  р яд
со кп

f ( r , e )  =  Y Z f » ( r K , , ( e \  Р )
п=0 к=\

а  т а к ж е  р я д ы , п о л у ч е н н ы е  и з  н е го  д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е м  п о р я д к а  p < l  — m +1 , с х о д ятся  

а б с о л ю т н о  и  р а в н о м е р н о .

Лемма 2. Д л я  т о го  ч т о б ы  f ( r ,0 ) e W j ( S o), н е о б х о д и м о  и  д о с т а т о ч н о , ч т о б ы  

к о э ф ф и ц и е н т ы  р я д а  (3 ) у д о в л е т в о р я л и  н е р а в е н с т в а м
со кп

I/о1 И  <  £  Y / i 21 \fnk ( r )|2 <  с2, ( \ , С  2= const.
п- 1 к=1



Ч е р е з  al:n{г,t), я * {г,t), bk{г,t), сЦ г,t),dk(r,t),р к„ f k(r),v ,f( г ) ,y/kn( t), о б о з н а ч и м

JC
к о э ф ф и ц и е н т ы  р я д а  (3), с о о т в е т с т в е н н о  ф у н к ц и й  aj(r,e,t)p(0),  с/ —  р,

' г

b(r,6 ,t)p, c(r,0 ,t)p, d (r ,6,t)p, p (0 \ i  = z(r,0 \ v ( r , 0 ),y/(t,0 ), п р и ч е м р (в) e С * ( i f ) ,

Н -е д и н и ч н а я  сф ер а  в Е  .

П у с ть  at(г , в, 0 ,  й (г , в, 0 ,  с (г , в, t) е  Ж2?(D a ) с  С ф а ), /  >  д а +1, / =  1 , . . да, с (г , в, t) < 0,

\/{r,0)eDa. Т о гд а  с п р а в е д л и в а

3 ш
Т е о р е м а .  Е с л и  r(r,0),v(r,0)  е  Wj(S0), y/(t,0) е  W j(ra),l > — , т о  з а д а ч а  1 и м е е т

е д и н с т в е н н о е  р еш ен и е .
Р а з р е ш и м о с т ь  з а д а ч и  1. В  с ф ер и ч е с к и х  к о о р д и н а т а х  у р а в н е н и е  (1 ) и м е е т  в и д

Lu = t.p (urr + —— -  ur -  — ) -  un +  V  a, ( r ,  t)ux + b(i\ в, t)ut + c(r, в, t)u =  0. (4 )
r r 2

m- 1 1 а  а

8  =  - V -----------------------------( s in '"-'-1 в ------- ), gx = 1, g  = ( s in  9X. . .  s in  9 ,  j  ) 2 ,  j  >  1.

И з в е с т н о  [3], ч т о  с п е к тр  о п е р а т о р а  8 с о с т о и т  и з  с о б с т в е н н ы х  ч и с е л  

Лп =п(п + т — 2),п = 0,\,... к а ж д о м у  и з  к о т о р ы х  с о о т в е т с т в у е т  кп о р т о н о р м и р о в а н н ы х

ф у н к ц и й  Укт(в) .
И с к о м о е  р е ш е н и е  за д а ч и  1 б у д ем  и с к а т ь  в в и д е

со кп

и(г, 0 , 0  =  2  2 ( r ’
п=О £=1

где  -  ф у н к ц и и , п о д л е ж а щ и е  о п р е д е л е н и ю .

П о д с т а в и в  (5 ) и  (4), у м н о ж и в  за т е м  п о л у ч е н н о е  в ы р а ж е н и е  н а  р ( 6 ) ^  О, и  

п р о и н т е г р и р о в а в  п о  е д и н и ч н о й  сф ере  Н , д л я  й* п о л у ч и м  [А л даш ев , 1998], [А лдаш ев , 

1994], [А л даш ев , 2 0 0 5 ].

t P P l K r r  +  P l K t t  +  ( —  t PP o  +  X  a iO К г +  +  C l K  +
Г  ы

°° А" / и  — 1 ~

Р п  ^ п г г  Р п  U n tt С ^  Р п  ^   ̂ ^ ) ^ п г  U n t
п=1 к  =1 У i =1

о к т
+ [ £ *  - к ~ т * р + 2 ( ^ - 1  -  =  °-

г -  7 ^

Т е п е р ь  р а с с м о т р и м  б ес к о н е ч н у ю  с и с т е м у  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  у р а в н е н и й

_  т  — 1 _

+  tPP l <  =  °- (7 )
г

Р\ t р:П{).г + Р\ 77/;, + — — ^-tp 1'' Р\ й(; =
г  г 2

=  -  —  ( X  ^ " о г  +  bl Tllt +  )• П = \, к  = \ , к 1г (8)
^ 1  Z=1
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т - 1  Л,
p kt p l l k +  р ки кп н----------- t p p k l l k — - t p p kl l k =r'n nrr r 'n  ntt r 'n  nr о r'n  n

I kn_ 1 m ^  m

=  “  7 - Z { Z  +  K - i  +  Z  ( « L 2 -  (w -  ! K - 1  Ж - 1 }, (9 )
Л £=1 i=l 2=1

k = \,kn. n =  2 ,3 , . . . .

С у м м и р у я  у р а в н е н и е  (8) о т  1 д о  , а  у р а в н е н и е  (9 ) -  о т  1 д о  к„ , а  з а т е м  с л о ж и в  
п о л у ч е н н ы е  в ы р а ж е н и я  в м е с т е  с (7), п р и х о д и м  к  у р а в н е н и ю  (6).

О т с ю д а  сл ед у ет , ч т о  е с л и  illn ! Д ' =  1 Д 'я,/7 =  0 ,1 ,.... р е ш е н и е  с и с т е м ы  (7 ) - (9 ) , т о  о н о  

я в л я е т с я  р е ш е н и е м  у р а в н е н и я  (6).
Н е т р у д н о  за м е т и т ь , ч т о  к а ж д о е  у р а в н е н и е  с и с т е м ы  (7 ) - ( 9 )  м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в

в и д е

tP « г  + Т̂ -  К  -  ^ 7  К ) +  " 4  = f,i (г, t), ( 10)
г  г 2

где  . / ^ ( Л 0  о п р е д е л я ю т с я  и з  п р е д ы д у щ и х  у р а в н е н и й  э т о й  с и с т е м ы , п р и  э т о м  f ! ( rJ )  =  0 - 
Д а л е е  и з  к р а е в о го  у с л о в и я  (2 ) в с и л у  (5), с у ч е т о м  л е м м ы  1 б у д ем  и м е т ь :

и к( г ,0) =  тк(г ) , и  * ( г , 0) =  v k(г ) , и  * (1,0  =  ^ (0 ,к  =  1, кп, 

/1 =  0 ,1 , . . . .

В  с и л у  (10), (1 1 ), п р о и з в е д я  за м е н у  $!; (r,t) = й к ( г , / ) -  ц/к (7), п о л у ч и м

( П )

t f ( r , 0) = T,*(r), &*(r,0) = tf(r), 3,f(\,l) = 0, k  = \.kn, /7 =  0, 1,.... (13)

— / I
f„k (Г, 0  = f„k (r,t) + - f  tpWkn -  Wk„u, <  (/■) = ? k (/■) -  ̂ (0), V*(r) = v k(r) -  y/knt (0).

  (1-/и)
П р о и з в е д я  за м е н у  п е р е м е н н о й  $ k(r,t) = r 2 3 k(r,t) з а д а ч у  (12), (1 3 ) п р и в е д е м  к 

с л ед у ю щ ей  за д ач е

L3k =  t-P ($krr + ̂ $ k7) + $ kt =f„k(r,t), (14)
Г~

S k (r, 0 ) =  f k (r), 3 kt (r,0) = vk (r), 3 k (1, t) =  0,

т  [(/77 - 1)(3 - /77) -  4 1  ] % ч „_1г n { r J )  =  r  2 ( 1 5 )

(/и—1) (m-1)
^  ( r )  =  Tk (r), vk (r) =  vk (r).

Р е ш е н и е  за д а ч и  (14), (1 5 ) и щ ем  в в и д е

%  i r , t )  =  З кп ( r , t )  +  Щ п ( г ,  t \  ( 1 6 )

где  З кп ( 7% t )  р е ш е н и е  за д а ч и

Щ 1=/ к( г Л  (17)
(Г’ 0) = 3knt {г, 0) =  0, Экп (1, t) =  0, (18)

а  Щп( г ,0 - р е ш е н и е  зад ач и



щ „ = 0 ,  (19)

( ^  ° ) = V ;  ( г \  щ *  <л ° ) = У ! ( г ) ,  щ ,  л  о = °- (20)
Р е ш е н и е  в ы ш е у к а за н н ы х  за д а ч  р а с с м о т р и м  в в и д е

00

(21)
5=1

п р и  э т о м  п у сть
00 00 00

fn 0% 0  =  Z  <  ( 0 ^  ( г )> г* ( г )  =  X  (г ) ,  V *(г) =  X  < А  (г). (2 2 )
5=1 5=1 5=1

П о д с т а в л я я  (2 1 ) в (17), (18), с у ч е т о м  (2 2 ) п о л у ч и м  зад ач у :

Rsrr+ ^ R s+MRs =o,o<r<\,  (23)
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Д ,(1) = 0, |Д ,( 0) |< ° ° , (24)

Tsll-M tpTs(t) = aJ t) ,0 < t< a ,  (25)

Ts(0) = 0, Tst(0) = 0. (26)
О г р а н и ч е н н ы м  р е ш е н и е м  з а д а ч и  (23 ), (2 4 ) я в л я е т с я  ([7])

Rs(r) = J rJv(jusnr), (27)

У1 _|_ ( у ц  — '2Л   2
где  V’ =  —— —̂ — — , / / v п -  н у л и  ф у н к ц и и  Б е с с е л я  п е р в о г о  р о д а , Ц ~ Min-

З а д а ч а  (25 ), (2 6 ) с в о д и т с я  к  и н т е г р а л ь н о м у  у р а в н е н и ю  В о л ь т е р р а  в т о р о го  р о д а  

о т н о с и т е л ь н о  ^ . „ ( 0  [Б и ц ад зе , 1981]

Т,А 0 -М Ъ\(.1- № Т , Я Ж  = \  (2 8 )
О О

к о т о р о е  и м е е т  -  и  п р и т о м  е д и н с т в е н н о е  -  р еш ен и е .
П о д с т а в л я я  (2 7 ) в (2 2 ), п о л у ч и м :

1 оо 1 оо
г *  Л  ( г ,  t )  =  г ^ т кп ( г )  =  Л

6=1 6=1 (2 9 )1 оо 4 '

г  2v£ ( г )  =  £  е* J v (jus nr \  0  <  г  < 1.
5=1

Р я д ы  (2 9 ) р а з л о ж е н ы  в р я д ы  Ф у р ь е -Б е с с е л я  ([9]), е с л и
1

< ( 0  =  2 и „ , ( д „ ) ] - » | ^ ; л ^ > 0 Л ( д , ^ № ,  (3 0 )
О

1 1

К, =  2 y „ , ( A . , ) ] - 2j ^ ( f V , ( f t ^ W ,  «* = 2 и „ , ( д , „ ) ] - ^ ^ « ) Л ( Д , ^ № ,  (3 1 )
О о

где  =  1? 2 ,...  -  п о л о ж и т е л ь н ы е  н у л и  ф у н к ц и и  Б е с с е л я  ,( z ) , р а с п о л о ж е н н ы е  в

п о р я д к е  в о з р а с т а н и я  и х  в е л и ч и н ы .
И з (27), (2 8 ) п о л у ч и м  р е ш е н и е  за д а ч и  (17), (1 8 ) в в и д е

оо

^ ( г ,1 )  = ^ т . Л < Ш и , Л  (3 2 )
5=1

где  akm(t) о п р е д е л я е т с я  и з  (30).

Д а л ее , п о д с т а в л я я  (2 7 ) в (19), (2 0 ), с у ч е т о м  (2 2 ), п о л у ч и м  зад ач у :

K t t - ^ 2J PVs ( 0  =  0 , 0 < t < a ,

K (0) = b i ,V jO )  = e*s,



в к о т о р о й , п р о и з в е д я  за м е н у  п е р е м е н н ы х

Ts(t) = Vs( t ) - b i - t e i ,  (3 3 )

п р и х о д и м  к  с л ед у ю щ ей  зад ач е :

ТШ -  t f j pTs ( 0  =  qkm ( 0 ,  (3 4 )

Т,(0) =  0 , Tst(0) = 0,

= ^ Ы РФ 1 , + Ю -

З а д а ч а  (3 4 ),(3 5 ) с в о д и т с я  т а к ж е  к  и н т е г р а л ь н о м у  у р а в н е н и ю  (2 8 ), где  в м е с т о  akm(t) 
б е р е т с я  q‘m(().

И з (27), (28 ), (3 3 ) н а й д е м  р е ш е н и е  за д а ч и  (1 9 ), (2 0 )
оо

= (3 6 )
s=l

где  Ъкш, с кш н а х о д я тс я  и з  (31).

С л е д о в а т е л ь н о , с н а ч а л а  р е ш и в  за д а ч у  (7), (1 1 ) (п = 0), а  з а т е м  (8) ,(1 1 ) (п = 1) и  т. д.

н а й д е м  п о с л е д о в а т е л ь н о  в с е  Зк (/%/) и з  (16), где  5 / ; ( г , /  ), &;n(rJ  ) о п р е д е л я ю т с я  и з
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(3 2 ),(3 6 ), к = \,кп,п  = ОД,....

И так , в о б л а с т и  Da и м е е т  м е с то

|  p (6 )LudH =  0. (3 7 )
Я

П у с ть  f ( r , e , t )  = R(r)p(0)T(t),  п р и ч е м  R (r )eV 0,V0-  п л о т н а  в Z 2((0 ,1 )) , 

р(в)  е  С "(Н ) - п л о т н а  в Ь2( Н \  T (t)eV l,Vl -  п л о т н а  в Ь2((0,а)). Т о гд а  

f ( r , e , t ) e V ,V  = Vo0 H 0 V 1-  п л о т н а  в L 2(D a) [10].

О т с ю д а  и  и з  (3 7 ) сл ед у ет , ч то

J  / (г, в, t)LudDa = 0 ,
Da

Lu = 0 , V (r ,e , t ) e D a.
Т ак и м  о б р азо м , р е ш е н и е м  з а д а ч и  1 я в л я е т с я  р яд

(1 -m )

и(г, в, t) = y  Y ^  ( о + \.SL (r> о + щ.п (r> о] ж,,, ш  (3 8)
n= 0 k=l

где  н а х о д я тс я  и з  (32), (36).

У ч и т ы в а я  ф о р м у лу  ([9]):

2  J'v(z) = J v_x( z ) - J v+x(z \  
о ц е н к и  [Т и х о н о в , 1966], [М и х л и н , 1962]

d q Yk (в)n,m \  /
Щ

h i  1 _______________

<c2m  +4J  = \ ,m - \ ,q  = 0 X  - , (3 9 )

а  т а к ж е  л е м м ы , о г р а н и ч е н и я  н а  к о э ф ф и ц и е н т ы  у р а в н е н и я  ( 1) и  н а  з а д а н н ы е  ф у н к ц и и  
r(r,< 9 ),v (r,< 9 ), у /(/, в), к ак  п о к а зы в а е т с я  в [4 -6 ] , ч т о  п о л у ч е н н о е  р е ш е н и е  (3 8 ) п р и н а д л е ж и т

к л ассу  C \D a) n C \ D a).
С л е д о в а т е л ь н о , р а зр е ш и м о с т ь  за д а ч и  1 у с т а н о в л е н а .
Единственность решения задачи 1 .  Д л я  э т о г о  с н а ч а л а  п о с т р о и м  р е ш е н и е  к р а е в о й  

за д а ч и  д л я  у р а в н е н и я  ( 1*) с д а н н ы м и



где  v£(r)eG , G — м н о ж е с т в о  ф у н к ц и и  v ( r )  и з  к л а с с а  С ([0 ,1 ] )г - ,С 1((0 ,1)). М н о ж е с т в о  G  

п л о т н о  в с ю д у  в Z 2( (0, 1)) [10].

Р е ш е н и е  з а д а ч и  (1*), (4 0 ) б у д ем  и с к а т ь  в в и д е  (5), где  ф у н к ц и и  3*(r,t)  будут

о п р е д е л е н ы  н и ж е . Т о гд а  а н а л о г и ч н о  п. 2  ф у н к ц и и  S^(r,t)  у д о в л е т в о р я ю т  с и с т е м е

у р а в н е н и й  (7 ) - (9 ) , где  alUl,a lUi,bk з а м е н е н ы  с о о т в е т с т в е н н о  н а  - Ь к,
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а ~с\ на■ d*,i = \,...,m, к = \,кп, п = 0,\,-~ ■
Д а л ее , и з  к р а е в о го  у с л о в и я  (40), в с и л у  (5), п о л у ч и м :

t f ( U )  = 0 , t f ( r ,a )  = 0,3ll ( r ,a )= v il; (r ) ,k  = \,kn, п = О Д ,.... (4 1 )

К а к  р а н н е е  за м е ч е н о , к а ж д о е  у р а в н е н и е  с и с т е м ы  ( 7 ) - ( 9 )  п р е д с т а в и м о  в в и д е  (10). 
К а к  в п. 2 , н е т р у д н о  п о к азать , ч т о  за д а ч а  (1 0 ) ,(4 1 )  и м е е т т а к ж е  е д и н с т в е н н о е  р еш ен и е .

Т ак и м  о б р азо м , р е ш е н и е  за д а ч и  (1 * ), (4 0 ) в в и д е  р я д а  (3 8 ) п о с т р о е н о , к о т о р а я  в

с и л у  о ц е н о к  (39), п р и н а д л е ж и т  к л ассу  Cl(Da)r^C2(Da).
И з о п р е д е л е н и я  с о п р я ж е н н ы х  о п е р а т о р о в  L ,P  ( [С м и р н о в , 198 1 ])

31л — til: 3  = —3P(ii) +  иР( 3) — иЗО,

т

Р(и) =!р их c o s(N 1 , х  ) -  ut c o s(N 1 , t ),
i=1

m

О =  ^  я, c o s(N 1 ,xf) - b  c o s(N 1 , t),

a  N1 -  в н у т р е н н я я  н о р м а л ь  к  г р а н и ц е  dDa , п о  ф о р м у ле  Г р и н а  и м еем :

, ди дЗ  
' и  —
dN dN

J  i&Lu -  uL*3)dDa = J  p  ̂ z - u  +  uSO]ds, (4 2 )
dD„

где
-Л fYi -Л m

—  = tp V  cos(jV x ,xf)~  co s(jV x ,t)  —  ,M 2 = t2py ]  c o s 2 (N 1 , x . ) +  c o s 2 (N 1 , t). 
dN  i dt ,=1

И з (42 ), п р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  о д н о р о д н ы е  у с л о в и я  (2 ) и  у с л о в и я  (4 0 ), п о л у ч и м :

J" v(r,6 )u(r,6 ,a)ds = 0 . (4 3 )
Sa

П о с к о л ь к у  л и н е й н а я  о б о л о ч к а  с и с т е м ы  ф у н к ц и й  {vk(r)Ykт(0)} п л о т н а  в L2(Sa) 
[К о л м о го р о в , 1976], т о  и з  (4 3 ) з а к л ю ч а е м , ч т о  и(г,в ,а) = 0, \ / ( r ,0 )e S a.

Т ак и м  о б р азо м , м ы  п р и х о д и м  к  за д а ч е  Д и р и х л е :

Lit =  0, и „  =  0 ,  и г  =  0 ,  и S  = 0 ,

к о т о р а я  и м е е т  н у л е в о е  р е ш е н и е  ([Б ер с , 1966]).
С л е д о в а т е л ь н о , е д и н с т в е н н о с т ь  р е ш е н и я  за д а ч и  1 у с т а н о в л е н а .
Т е о р е м а  д о к азан а .

Заключение

В  р а б о т е  п о к а за н а  о д н о з н а ч н а я  р а зр е ш и м о с т ь  и  п о л у ч е н  я в н ы й  в и д  к л а с с и ч е с к о го  
р е ш е н и я  с м е ш а н н о й  за д а ч и  в ц и л и н д р и ч е с к о й  о б л а с т и  д л я  о д н о г о  к л а с с а  в ы р о ж д а ю щ и х с я  
м н о г о м е р н ы х  э л л и п т и ч е с к и х  у р а в н е н и й .
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