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НЕЛОКАЛЬНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ТРЕХМЕРНОГО УРАВНЕНИЯ 

СМЕШАННОГО ТИПА С СИНГУЛЯРНЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ В 

ОБЛАСТИ, СОСТОЯЩЕЙ ИЗ ЧЕТВЕРТИ ЦИЛИНДРА И ТРЕУГОЛЬНОЙ 

ПРЯМОУГОЛЬНОЙ ПРИЗМЫ 

 

Д.С.Олимова
 

Ферганский военно-академический лицей Министерства обороны "школа 

Темурбеков", dilfuza.olimova.76@bk.ru; 

 

Пусть  0, , 0c c const   , где  конечная односвязная область 

плоскости xOy , ограниченная при 0y   дугой 0  и отрезком OM , а при 0y  

отрезками OQ  и QP ,   2 2
0 , : 1, 0, 0x y x y x y      , 

  , : 0,0 1OM x y x y    ,   , : 0,0 1/2OQ x y x y x     , 

  , : 1,1/ 2 1QP x y x y x     . 

Введем обозначения:  0 0y   ,  1 0y   . 

В области   уравнение 

2
(sgn ) 0xx yy zz zU y U U U

z


    , 1/ 2                            (1) 

принадлежит смешанному типу, т.е. в области 0  эллиптическому типу, а в 

области 1 – гиперболическому типу. Плоскости 0 1   и 0z   соответственно 

являются плоскостей изменения типа и сингулярности уравнения (1). 

Задача 1. Найти функцию  , ,U x y z , удовлетворяющую в областях , 0,1j j   

уравнению (1) и следующим условиям: 

       1 2,2,2
, , 0 1, , x y zU x y z C C C       ,   2

zz U C   ; 

   1, ,0 ,U x y F x y ,        2, , , , ,U x y c F x y x y ; 

     0, , 0, , , 0,U x y z x y z c   ;       0, , 0, 0, , 0,U y z y z OM c   ; 

        0,
1 10 , ,0, 0, ,0, 0,xA U x z U x z x z OP c        , 

где 1 2,F F заданные функции, 1  заданное действительное число, 

        ,
0

nx
n
mx

m

t m
A f x f x f t J x m x t dt

x m t

 
               

  [1], 

 J z функция Бесселя первого рода порядка  . 

Очевидно, что если    ,0, 0,x z OP c  , то    1 , 0,x z OQ c   . Поэтому (6) 

является нелокальным условием, связывающим значения искомой функции 
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 , ,U x y z  на плоскости  0,OQ c  с еѐ значением на плоскости изменения типа 

 0,OP c . Следовательно, задача 1 является нелокальной задачей [2], [3]. 

В данной работе доказана следующая теорема. 

Теорема. Пусть ( ,1/2)    и функции    1 1, ,F x y f    и 

   2 2, ,F x y f   , где 
2 2x y   ,  /arctg y x  , удовлетворяет следующим 

условиям: 

I.    2,2
,,lf z C    , 1,2l  , где   , : (0,1), (0, / 2)        ; 

II.  
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, 0,1,2j  . 

Тогда решение задачи 1 в области   существует и определяется формулой 

   
1 1

, , , ,nm
n m
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,  lI x  и 

 lK x – функция Бесселя мнимого аргумента и функция Макдональда порядка l  [4] 

соответственно,  1

2
2 1 2 ,n n arcctg n N 


    , а nm – положительные корни 

уравнения  1/ 2 0J x  . 
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