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Рассмотрим эллиптическое уравнение второго порядка с действительными постоянными
коэффициентами в полупространстве R3

+ = {(x, y, t)|t > 0, (x, y) ∈ R2} . Как известно, при
помощи линейного невырожденного преобразования неизвестных такое уравнение приводится
к уравнению

utt + uxx + uyy − 2aut − 2bux + cu = 0, (x, y, t) ∈ R3
+, (1)

где a, b, c — действительные постоянные. В дальнейшем обозначаем R3
+ = {(x, y, t)|t ≥ 0, (x, y) ∈

R2} и предполагаем, что бесконечно удаленная точка не принадлежит R3
+ , R2 и R3

+ .
Пусть α ≥ 0 — фиксированное число.
Определение 1. Класс Qα(R3

+) состоит из функций u ∈ C(R3
+)

⋂
C2(R3

+) , удовлетво-
ряющих на бесконечности оценке

|u(x, y, t)| ≤ K(1 + x2 + y2)0,5α(1 + t)β, (x, y, t) ∈ R3
+, (2)

где K и β некоторые положительные постоянные, вообще говоря, зависящие от u . Аналогич-
но определяется класс функций Mα(R3

+) с той лишь разницей, что неравенство (2) заменяется
неравенством

|u(x, y, t)| ≤ K(1 + x2 + y2 + t2)0,5α, (x, y, t) ∈ R3
+.

Очевидно, что Mα(R3
+) ⊂ Qα(R3

+) .
Определение 2.Класс Qα(R2) состоит из функций f , принадлежащих множеству C(R2)

и удовлетворяющих на бесконечности оценке

|f(x, y)| ≤ K1(1 + x2 + y2)0,5α, (x, y) ∈ R2,

где K1 — положительная постоянная.
В работе рассматривается следующая задача Дирихле для уравнения (1).
Определить решение u уравнения (1) из класса Qα(R3

+) , удовлетворяющее граничному
условию

u(x, y, 0) = f(x, y), (x, y) ∈ R2, (3)

где f — заданная функция из класса Qα(R2) .
Задачу (1), (3) при f ≡ 0 будем называть однородной.
В монографии [1] доказано, что в ограниченной области задача Дирихле для уравнения (1)

(с аналитическими коэффициентами) фредгольмова и получено условие однозначной разре-
шимости этой задачи. Эти утверждения И. Н. Векуа получил в двумерном случае, однако они
верны и для произвольной размерности и доказываются аналогично. В [2] доказано, что если
c ≤ 0 , то задача Дирихле для уравнения (1) в полупространстве корректна в классе обобщен-
ных функций H . В классе Mα(R3

+) задача (1), (3) исследована в [3] и доказано, что при c ≤ 0
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эта задача нетерова. В случае a = b = c = 0 в [4] доказано, что задача (1), (3) всегда имеет
решение, а соответствующая однородная задача имеет 0, 5(n+1)(n+2) линейно независимых
решений. Здесь и в дальнейшем n = [α] .

В представленной работе задача (1), (3) при a2 +b2 +c2 6= 0 исследуется в классе Qα(R3
+) .

Получены следующие результаты.
Теорема 1. Если задача (1), (3) нетерова в классе Qα(R3

+) , то c ≤ 0 .
Теорема 2. Если c < 0 или c = 0 и a > 0 , то однородная задача (1), (3) имеет только

нулевое решение. При c = 0 и a ≤ 0 однородная задача (1), (3) имеет 0, 5(n + 1)(n + 2)
линейно независимых решений.

Теорема 3. При c < 0 или c = 0 и a 6= 0 неоднородная задача (1), (3) имеет решение в
классе Qα(R3

+) для α ≥ 0 . В случае c = a = 0 , b 6= 0 и 0 ≤ α < 0, 5 неоднородная задача
(1), (3) также имеет решение.

Замечание 1. Мы думаем, что теорема 3 верна и при c = a = 0 , b 6= 0 и α ≥ 0, 5 , однако
это требует дополнительного исследования.

Замечание 2. Сравнение полученных теорем с результатами работы [3] показывает, что
класс Qα(R3

+) является более естественным для задачи (1), (3), чем класс Mα(R3
+) .

В работе рассматривается также задача Коши для уравнения (1) при c = 0 , a ≤ 0 с
полиномиальными данными Коши и доказывается существование и единственность решения
этой задачи в классе Q(R3

+) =
⋃

α≥0
Qα(R3

+) .
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