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Рассмотрим уравнение

ymuxx + uyy +
β0

y
uy − λ2ymu = 0, (1)

где m > 0, −m
2 < β0 < 1, λ ∈ R, в полуполосе D = {(x, y) | 0 < x < 1, y > 0}, O(0, 0),

B(1, 0), OO∞(x = 0, y > 0), BB∞(x = 1, y > 0).
Обозначим D = D ∪OO∞ ∪OB ∪BB∞.

Задача D. Найти функцию u(x, y) со свойствами:
1) u(x, y) ∈ C

(
D

) ∩ C2(D) и удовлетворяет уравнению (1) в D;
2) lim

y→∞u(x, y) = 0 равномерно по x ∈ [0, 1]; (2)

3) u(0, y) = ϕ1(y), 0 6 y < ∞, (3)

u(1, y) = ϕ2(y), 0 6 y < ∞, (4)

u(x, 0) = τ(x), 0 6 x 6 1, (5)

где ϕ1(y), ϕ2(y), τ(x) — заданные функции, причем

ϕ1(0) = ϕ2(0) = τ(0) = τ(1) = 0.

Следует отметить, что задача Дирихле для уравнения (1) при m = 0, λ = 0 исследована
в работе [1]. Задача с нелокальным краевым условием на боковых сторонах полуполосы для
уравнения (1) в случае m = 0 изучена в работе [2].

Справедлива следующая
Теорема 1. Пусть ϕi(y) ∈ C[0,∞), y

3m+2β0
4 ϕi(y) ∈ L(0,∞), |ϕi(y)| < M

yδ , M = const,
δ > 0, при y ≥ y0, i = 1, 2, τ(x) ∈ C[0, 1], τ ′(x) абсолютно интегрируема на отрезке [0, 1].
Тогда решение задачи D существует и единственно.

Доказательство. С помощью принципа экстремума для эллиптических уравнений легко
доказать единственность решения задачи D.

Согласно условиям теоремы 1, применив преобразования Ханкеля и метод Фурье, решение
задачи D в области D представимо в явном виде

u(x, y) = k2y
1−β0
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где Jν(z) — функция Бесселя первого рода [3], Kν(z) — функция Макдональда [3],

r2

r2
1

}
= (x∓ t− 2n)2 +

4ym+2

(m + 2)2
, k2 =

(2λ)1−β(m + 2)2β−1

Γ
(

1
2 − β

)√
π

, β =
2β0 + m

2(m + 2)
.
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