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ОППАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТА

Актуальность темн. Теория краевкх задач для уравнений 

смешанного тппп являетоя одним из самих важных разделов тео­

рия дифференциальных уравнений в частных производйнх. Это объ­

ясняется ее многочисленными приложениями в газовой динамике, 

теории оболочек, мпгнитной гидродинамике, а также других об­

ластях науки и техники.

Основы этой теории заложены в хорошо известных работах 

Ф.Трикоми, С.Геллеротедта, Ф.И.Франкля, К.И.Бабенко и других 

учених СІГГ и зпрубожних ученых.

Основную библиографию можно найти в книгах А.В.Бицадзе, 

АЛ.Нпхутева, М.М.Смирнова и других.

В последное время получен ряд интереоных результатов в 

теории краевых задач дня уравнений третьего йорядка в трех­

мерном евклидовом пространстве. Отметим работы В.Ф.Волкода- 

вовп, П. И. Ті егалова, Д.М.Ежова. Заметим, что в трехмерном 

пространстве возможен более широкий опектр краевых задач.

Трудно переоценить роль функции Римака при решении крае-, 

вых задач. Интерооинм предстпвляетоя нахождений функций Рима- 

на, а также методов их поотроеиня как для уравнений второго 

порядка, тан я для уравнений третьего порядка в трехмерном 

евклидовом пространстве.

Вопросам решения краевых вадач для уравнений смешанного 

типа, методам построения функции Римана и решению краевых за­

дач доя уравнений Ш порядка в трехмерном пространстве и пос­

вящена настоящая работа.

V Цр’сь работы. ■
I .  Исследование вопросов существования и единственности



і

одного обобщения задачи Трикоми am уравнения Кароля.

2. Решение краевых задач для одного класса дифференциаль­

ных уравнений в ограниченных и неограниченных областях трех­

мерного евклидового пространства.

3. Доказательство достаточного признака построения Функ­

ций Рамана п его применения.

Методы исследования. Основные результаты диссертационной 

работы получены на основании клаооичеоких методов решения диф­

ференциальных и интегральных уравнений, а также аппарате спе­

циальных функций. При доказательств© оущеотвовшшя решения 

попользовались метод Римана, теория интегральных уравнений 

Фредгольма второго рода, интегральных уравнений Абеля о бес­

конечным верхним пределом. Ёдинотвеннооть решения задачи Три­

номи для уравнения Кароля доказывается о помощью принципа ло­

кального экотремума.

Научная новизна. Введено понятие обобщенных решений клас­

са ^  А'ія уравнения Кароля, аналогичное понятию класса , 

введенному И.Л.Каролем, Доказана единственность решония зада- 

ЧИ Т + ов для уравнения Кароля. Дія одного уравнения третьего 

порядка решены задачи Гуроа, Коши-Гуроа и іілрду в оіраничен- 

ных и неограниченных областях трехмерного евклидового прост­

ранства методами Римана и Р.-А. функции, Р.-А. задач Дарбу и 

Коши-іурса поотрооны автором. Доказан достаточный ириэнак 

построения функции Римана д/щ одного класса ди (^еронциьльнах 

уравнений третьего порядка и даны его применения.

іосічп'синоіп'Ь полученных результатов обеспечивала^* обос­

нованием и строгим доказательством воо* утверждении, і^Іорму щі- 

рсшанішх в диссертации.
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ПРактическая и теоретическая значимость. Полученные в

диссертации розультатн являются новыми и имеют'теоретический 

характер. Они могут быть использованы для дальнейшей разра­

ботки теории краевых задач дяя уравнений второго а третьего 

порядка в двух- и трехмерных евклидовых пространствах, соот­

ветственно.

1. Обоснование единственности решения обобщения задачи Трико- 

ми длл уравнения Кароля.

2. Постановка и обоснование единственности и существования 

решения задач Гурса, Дарбу и Коши-Гурса для одного урав­

нения третього порядка в ограниченных и неограниченных об­

ластях трехмерного евклидового пространства.

3. Достаточный признак построения функций Римана в трехмерном 

евклидовом пространстве и функции Римана для ряда модель- 

mix уравнений третьего порядка.

«
Апробация работы. Основные результаты и содержанке рабо­

ты докладывалась и обсуждались?

- на областном семинара по дифференциальным уравнениям при 

Самарском пединституте, г.Самара, 1990-1992 г.г.

- на семинаре при кафедре "Дифференциальные уравнения" Каван­

ского государственного университета, г.Казань, 1992г.

- ка научной конференции "Краевые задачи и их спектральные 

вопросы длл дифференциальных уравнений", г.Алма-Ата, 1991г.

•• на международной конференции "Дифференциальные и интеграль­

ные уравнения. Математическая физика и специальные функции", 

г.Самара, 1992г.

* - на проблемном семинаре по дифференциальным уравнениям при 

Черновицком государственном университете, г.Черновцы, 1992г.
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Публикации. Па материалам диссертации опубликованы 6 печат­

ных работ.

Объем и структура диссертации. Работа изложена на I2U 

страницах машинописного текста и состоит из введения, трех 

глав и библиографического списка, содержащего 49 наименований.
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СОДЕРЖАНИЕ РАГОТЫ

Do введении дается краткий обзор литературы по теме дис­

сертации, показана актуальнооть темы последований, приводится 

краткое содержание, сформулированы основные результаты, кото­

рые выносятся на защиту.

В первой главе рассматривается задача Трикоми для урав­

нения Кароля

s  , < Э *т м  ( і )

.1

В первом параграфе этой главы поставлена задача Дарбу в 

неограниченной области Э "  , ограниченной прямой t|s о 

( Х б  ) в характеристикой Г , заданной уравне­

нием .

х ~ (' ^  1 «О (■*«(-<«;<>]).

а именно задача Ъ'  си* ; и

11аПти функцию со свойствами

1. u U s«^ «з. С ( з И ,
2. U (ц - решение уравнения

4 V Ч^ °  (2)

в области Ъ ,

3. удовлетворяет краевым условиям

- 7-
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B характеристических координатах уравнение (2) перехо­

дит в уравнение Эйлера-Цуассона-Дарбу

Область преобразуется в область

и+ ■ \ Ил): °<i<-v+ яли\.
Краевые уоловия принимают вид:

(4)

H - * * "

Единотвеннооть и существование решения этой задачи обос­

новывается по следующей схеме. Используя известное решение за­

дачи Коши находил решение задачи Коши-Гурса в ограниченной 

области для уравнения (3) с дан­

ными

u(l.D*  ЧЧії, i«i loitl 
it)

и *  їх-\) iC)
V ) * * » *  І л

Затем путем предельного переходи опродо/шотся решение задачи
■ Л **

Коши-Гуроа в неограниченной области Н о данными (в) при 

I  «  (ОІ+ +.) и

I  14 ( ! , £ ) >  равношрно при

Используя полученное решение находим реши И lie IIOCTUH -чонно л за- 

дачи . Итогом первого парагра ;а нормо ;і . '.чаш инллитоя

следуюіцая теорема:

Если Л — >,

L(*> з  ^ W a « ,
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Ири достаточно больших х ■ f . w - o u 'N ,

TO функция о

<j ^  ■£ - і

г < (ід \ *- (ч - ії v r H *  +
і

bt<j - и  .

♦ K i t V i l  * ІИ .ь т , г * г < ь т ^ і-
\

- Ч-чТ Т(-г П.-1 ! t- Г. Г Г  И 1
ч *■

где а •<________  к _ _ _ J _______

является решенном уравнония {?.), удовлетворяющим условиям (4) 

и (іі).

Ію втором параграф порвоіі глави дано определение обоб­

щенного решения R* **" , доказан принцип локального экотре-
4

му; ці и олодуюііиіі <(юрмулирош<о:
Коли и ( Ь Д \  - обоб іонное решение класса К та­

кого, что принимает наибольшее положитель­

ное (наименьшее отрицательное) значение на отрезке (0; 1) в 

г очки 10 , при этом и ti.*n і  ^U (i,C )s O ,

*i'° < , ( ! • > <  О ( і . . ( І ,Л >  о ) .

U отої і же пара гра (и дается постановка задачи Г *  *“* 

Уравнение ( I)  рассмотрим на множестве H>a D  ^  Ь  ,

гдо X» * - обчисть, ограниченная кривой Г v , лежащей в

полуплоскости Ц > о  с-концами в точках А (< ■ и Ы ® ;° )  ,



•>
и отрезком ^=0  ( ч ^ С о и і У '

Найти функцию U (* * ̂  \ , удовлетворяющую условиям:

1. U ( x , i ^ 6 C ( 3 » t ,

2. ТД(Х,і^€С № *), I t  (v ia  О в области 2>*,

3. - обобщенное решение клпсоа в областиЭ”,

4. "U (X, ^  удовлетворяет условиям (4) и (5) при Xltly*'®*»!, 

*U|r+« m  , і  - дуговой параметр, отсчитываем!»Й от

точки к . * * Ы л  , L - дайна кривой Г*,

5. М(*»Ц) удовлетворяет уоловию сопряжения

кы (с)

На основании принципа локального экстремума доказана теорема 

единственности решения этой задачи.

В третьем параграфе вычислены двадцать интегралов следую­

щих видов

$ Ї  U~i) | ( * а И  j h r ,

а

где - Функция либо гипергеометрического типа од­

ной или двух переменных, либо алгебраичеокая, 

либо их произведение.

В § 4 первой главы, используя уже известное решение за­

дачи N в эллиптической области и решение задача Э * '  ,

полученное в первом параграфе настоящей работы, с учетом ус­

ловия сопряжения (8), приходим к полному сингулярному уравне­

нию второго рода о ядром Коши. Регуляризируя его, получаем 

, уравнение Фредгольма. Однозначность разрешимости этого урав-

-10-
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нония следует из единственности решения задачи Т * "  . Отку-

да следует существование решения этой задачи. Запись этого ре­

шения ввиду его громоздкости (166 слагаемых) автором не выпи- 

оывается.

Во второ!! главе рассм отрено уравнение

различных порядков на плоскостях координат. Ддя этого уравне­

ния методом Римана найдено рошение задачи Гурса в области

Do втором параграфе ото!! глави путом предельного перехо­

да построоно рошенио задачи 1‘урса для уравнения (9) при

В этом же параграфе рассмотрены еще шесть задач с анало­

гичными краевыми условиями. Результаты обоснований единствен­

ности и существования этих задач сформулированы в виде теорем.

и третьем и четвергом параграфах этой главы методом Рима- 

на-Адамара обоснованы единственность и существование решения 

задач Коши-Гурса и Jlapdy для уравнения (9) в области

(9)

где функции , Щ ,  С С*) могут иметь особенности

I ot г < с ^ с данными

^ 1° М ,  (Ю)

1a U , 4 , 1 ) =  X f t C o j a i ,  Ш )

г* и.ч.сЬ &(»,у), (І2)

А ( * Ь  *  *  ( * ” 0  н неограниченной области 

У % *  і  о < х < +  • * *  ,  о <  ^ < . 4 ,  о <  а < е  ]
о данными ( I D ,  ( I " )  при *  «  С о 4* «-o') и

&w * г»(х.,1^1) а 1 ,10 ,4 ) равномерно при u ^
я -*» • »  *



0 < х * 1 < а ,  о <

Функции Ришна-Лдяш'рп пт их задач поотроонн артором.

В третье!' гларо доказан достаточный признак построения 

функций Римана дія одного класса ди Мдарешша пьйих уравнений 

третьего порядка п слодукпеЦ (ориулирорко:

Если ї’утгкгтия Римана дтя урарненил

\ t с,\ » * ё 1 < и *< V к V ^ а °
то санкция

где х ^М > - ,Ч ч - » ,М » ' | {  І *

♦ J№ i|4,W 4 &*<» Л д >  Д S f c r t . w > ' вАн.*Х1 41 
1 *
ЯВЛЯеТСЯ фуНКЦИО'1 РіГШНП Д"П урЛРНОИИЯ

і 4 v ct ^ «  *

при вішолнвнии ус ТОРИ I!

^ 8 ^ в <!4§ • a t» ja W »  ^<t*e c«tj .

V  W A « * a « V  V < .

- а ^ і с«",а*&іс* "0И*е*+а»сА ^ І1а Ів* M t *  . і

*i« Мж^п, li-lifcsw), Jf W ,
« i a 4 ^ » V \  Ся4>£ '
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С! помощью втого признака в явном вида построены Функции 

Римана для следующих уравнений

где

V \ ^ & * v jv y  bCs

Ч *ч*~^ра V * * * •

* 4 4 й ^ и . 0 ,
4  fV4- u4l  «  I t . u M u . i V  >

— ■-.-.......■■■ ‘Ц ♦ —— —» t  ——-—-j
u - ' jW ’rt 1 o * '*v

И  ̂  K* 1 W U  ̂  \ * (  іr t  ч  *  О  ,

и *ф  1 ^  U t -4 ♦ f  W ^ V  <U , » ♦

♦ 3 0 »

+ I w ^ i ' u v  t b $ u y j i $ l u ^ v  s  * y

u ' = c _
AH\: v ■■•'•• -ai .

■ - - x w w i  j
/ ff '■,—  1
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