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Аннотация

В работе исследована задача Дирихле для эллиптического уравнения с тремя

сингулярными коэффициентами в трёхмерной области. Для решения поставленной задачи

использованы свойства оператора Бесселя, функции Бесселя первого рода и функции

Макдональда. На основе многомерного преобразования Ханкеля получено интегральное

представление решения. Доказана теорема существования решения задачи Дирихле при

выполнении условий, наложенных на граничную функцию. Полученные результаты расширяют

возможности применения интегральных преобразований при исследовании эллиптических

‘уравнений с сингулярными коэффициентами.
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Тасомотрим уравнение

(Brant Ва 12 +В, /›)м(х,у,2)=0, (x,y,z)€Q. (1)

в области Q={(x, у, 2): x €(0;+00), yE(0;+00), 2 е (0;4о) }, где u(x, у, 2)

- неизвестная функция, а 2, 0,УЕК, причем Оса, В. у (112.

Для уравнения (1) в области A сформулируем и исследуем следующую

задачу.

Задача Г). Найти решение уравнения (1) в области A, удовлетворяющие

условиям

и(х,у,2)е C(Q)n Cr. (0), xu, Puy, ZU, EC(AN{x =O} A{y = 0} A {z =0})
х,у,2

im xu |<-+00, | lim yPuy |< +00, | т 227и, |< +00

u(0, у, 2) = 0, lim u(x, y,z) = 0, y,z €[0,+0),

_ и(х,0,2) =0, lim u(x, у, 2) = 0,х,2 (0,10),
u(x, y,0) = f(x, y), lim u(x, у, 2) = 0, 2, уе (0, +00) ,

me О= (x,y,z) :x €[0,+00), у €[0,+00), 2 = [0, oo) , f(x,y) —заданная

непрерывная функция и выполняются условия согласования f (0, У) = 0,

f (x,0)=0, Jim f(x,y) =0, im Л(х,у)=0,.
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Теорема. Пусть A, иеЕ(0,+00) ифункция f(x,y) удовлетворяет следующим

условиям:

I. f(x,y) eCyy (П), где П={(х, У):0<х< +, 0<у<+5};

II. lim 27 f(x,y) =0 lim x” 2 f(xy) 0 lim 27 f(x,y) =0
x0 Оҳ" ? te Оҳ 7 у ду"

tim y? 2 f(x,y 0, 1=0,3.Xay)
y+

Тогда решение задачи D. определяется формулой

+00 400

и(х,у,2)= | | Oi),
0 0

de Xi Y BOLA (иЯ)
400 400

Way (2) = Kyo 42) San , San = f f УНР F(x, y) Ла (Ax)Jjy2-p (wy) dxdy
0 0

И К, (х= 27х"К, (х)/Г(у),где (У20) ‚ 4,(х), L(x) и K,(x) – функция

Бесселя первого рода, функция Бесселя мнимого аргумента и функция

Макдональда порядка у [2] соответственно.

Вывод. В работе исследована задача Дирихле для эллиптического

уравнения с тремя сингулярными коэффициентами. С использованием

многомерного преобразования Ханкеля, а также свойств функций Бесселя и

функции Макдональда получено явное интегральное представление решения.

Доказано существование решения поставленной задачи при выполнении условий

согласования и гладкости граничной функции. Таким образом, метод

преобразования Ханкеля является эффективным инструментом для исследования

краевых задач для эллиптических уравнений с сингулярными коэффициентами.
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