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 0 ,G x   функция Грина для задачи: 
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 ,nG x   функция Грина для задачи: 
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Доказана равномерная сходимость ряд (3) и его производная входящие в уравнения (2), 

используя условия на заданных функций.  
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В работе исследована задача Трикоми-Неймана для трехмерного уравнения смешанного 

типа с тремя сингулярными коэффициентами в смешанной области, для которого 

эллиптическая часть состоит из четверти цилиндра, а гиперболическая часть из 

прямоугольной призмы. Доказано однозначной разрешимости поставленной задачи в классе 

регулярных решений. 

 Пусть   - трехмерная область, ограниченная цилиндрической поверхностью 

    2 2
0 , , : 1, 0, 0, 0,S x y z x y x y z c      , прямоугольниками  

    1 , , : (1/ 2,1), 1, 0,S x y z x x y z c     ,      2 , , : (0,1/ 2), 0, 0,S x y z x x y z c     , 

    3 , , : 0, (0,1), 0,S x y z x y z c     и плоскими фигурами 4 0 1 1S M I M   ,   

5 2 2 3S M I M   , где   1 , , : 1 , 1/ 2 0, 0M x y z y x y y z         , 

  2 2
0 , , : 1, 0, 0, 0M x y z x y x y z      ,   2 2

2 , , : 1, 0, 0,M x y z x y x y z c      , 

  3 , , : 1 , 1/ 2 0,M x y z y x y y z c         ,     1 , , : 0,1 , 0, 0I x y z x y z    , 

  2 , , : (0,1), 0,I x y z x y z c    . 

В области   рассмотрим уравнение  
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2 2 2
(sgn ) 0xx yy zz x y zL U U y U U U U U

x y z


  
       ,                           (1) 

где  , R   , причем 0 1/ 2  , 2 1/ 2   .  

В области   уравнение (1) принадлежит смешанному типу, а именно в области 

 0 0y   -эллиптическому типу, а в области  1 0y    - гиперболическому 

типу, причем 0, 0x y   и 0z   являются плоскостями сингулярности уравнения, а при 

переходе через прямоугольника 0 1   уравнения меняет свой тип. 

Для уравнения (1) в области   сформулируем и исследуем следующую задачу: 

Задача ТN. Найти функцию  , ,U x y z , удовлетворяющую в области   уравнению (1) и 

следующим условиям: 

     2,2,2
, , 0 1, , x y zU x y z C C     ,   2 2,x zx U z U C    ; 

 2

0
lim , , 0x
x

x U x y z


 ,   30, ,y z S ;      , , , ,U x y z F x y z

n





,   0, ,x y z S ; 

 
2

, , 0
S

U x y z  ,    
4

, , 0
S

U x y z  ,     
5

, , 0
S

U x y z  , 

а также условию склеивания  

         
2 2

0 0
lim , , lim , , , 0,1 , 0,y y

y y
y U x y z y U x y z x z c

 

 
    ,                    (2) 

где U n    производная по внешней нормали к поверхности 0S , а  , ,F x y z – заданная 

непрерывная функция. 

В работе доказана следующая теорема. 

Теорема. Пусть (0,1/ 2), ( 2,1/ 2)     и выполнены следующие условия: a) функции 

 
1 2

,

(sin 2 )

f z





 
 и 

 
1 2

,

(sin 2 ) (sin 2 )

f z





   

 
 

   
 обращаются в нуль при 0   и / 2   

равномерно по z ; b) функции  ,f z  и  1/ 2 ,zB f z   обращаются в нуль при 0z   и 

z c  равномерно по  ; 

c)      2 2
1/ 2, , ,zz f z z B f z C

z z

 
 

 
 

 
,        , : 0, / 2 , 0,z z c      , 

d) 
 

 
2 1

2
1/ 2

, (sin 2 )

(sin 2 )

z
f z

z B L
z z






 

  





           
     
  

. 

Тогда решение задачи TN в области       , , : 0,1 , 0, / 2 ,0z z c           (область 

0  в цилиндрические координаты)  существует и определяется формулой 

   
     

 

1/ 2
1/ 2

2
1 1 3/ 2

/
, , , , 2

n nm m

n m m

S z J z c
U x y z V z

cJ






   
 



 


  

 
 
 

 ,                    (3) 

где 
2 2x y   ,  /arctg y x  ,  lJ z - функция Бесселя порядка l  первого рода [1], 

       
1/ 2 1/ 2

1 / 2
sin cos

n
nS

 


  

 


  ,  2 0, / 2      ,  x

 функция Лежандра [2], 

 
 

       

2

1

/

2 / / /

n

n n

m nm

nm

n m m m

I c F

I c c I c




 

  
 

    






  
 

,  lI z – функция Бесселя мнимого 
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аргумента порядка l  [1],        
/ 2

2 1/ 2
1/ 2

0 0

, sin 2 /

c

nm n mF f z S z J z c d dz


 

    
   , 

2 3/ 2,n n n N     , m m-ный положительный корень уравнения  1/ 2 0J x  .  

 Из равенства (3) в силу условия склеивания (2), находим 

         
22

0 0
lim , , lim , ,y y

y y
y U x y z y U x y z x Z z

 
 

   . Затем, подставляя это в формулу  

        2
0 2 1 2

0

, , ,1 ,1 ; ,

x y
t

U x y z Z z t r r r dt
x




    


  

    
 

 , 

находим решение задачи TN в области 1 , 

где       2 12 / 1 2          ,  
22 2

0r x t y   ,  2
1 0 / 4r r xt  , 

2
2 0 / 4r r , а 

 2 , , ; ,a b c x y  гипергеометрическая функция Гумберта [2]: 

 
   

 2

, 0

, , ; ,
! !

m km m

m k m k

a b
a b c x y x y

c m k



 

   , 

          1 2 ... 1 /
m

a a a a a m a m a          символ Похгаммера. 
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О РАЗРЕШИМОСТИ МНОГОТОЧЕЧНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ 
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Как известно одним из частных случаев функционально – дифференциальных уравнений 

является так называемые дифференциальные уравнения дробного порядка. Недавно в работе 

[1] было введено один из вариантов дробной производной, так называемая” конфомабельная 

производная”.  

В данной работе на отрезке  [0, ]T  рассмотрим  многоточечную краевую задачу для 

систем функционально - дифференциальных уравнении с конформабельной производной 

 

         1 2

0 0

( ) ( , ) ( , ) ( ), 0, , ,

T T

nT x t AT x t K t s x s ds K t s x s ds f t t T x R                   (1) 

                  
1

( )
m

i i

i

B x d


 ,   ,nd R              (2) 

0 1 10 ,m m T        
      

 

 

где  0 1  , матрица 1 2( , ), ( , )K t s K t s  непрерывны  на [0, ] [0, ]T T , n - мерная вектор-

функция  )(tf  непрерывна на  ],0[ T , A – некоторая симметричная,  , 1,iB i m  - постоянные 

матрицы, порядка n n .  
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