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оБ оюБltlЕнноЙ рАзрЕшимости и ЕJlинствЕнhссти рЕшЕниЙ

ОДНОГО ЦНАЛОГА ЗАJЦЧИ ТРИКОМИ В ПРОСТРАНСТВЕ

В.Н.В р а г о в (Новосшбирск)

Рассмотрим }тавнеЕце смеrланнопо типа:

Lц- k G)tl ,r* цоо* цr, * а (r,y,z) ц-f , (1)

kВ,-|"l'м9пЕ'r'mr2,
в орраrrцченвоfi, односвязпой областпDСД'" *у"о*"о-глад<оft грашrшеfi Л, 

"остоя-
щей прш!>4из поверпIосгиб , а прп2<0пэ поверхностеfi:

d
l,, (п+Z)а- 2|z| ' , lз : пг0, пz-0, trз- 0,

ще-

|2,. 1m*zl (t-o- 2lzl " , l,, z пt= 0 , п2- 0, пэо 0,

Поверхrrости /з,} проходят соответстЕеЕно череэ прямые Z-0 ,y-hr>! iZ-0 l

{-lt.0 l где череэЬ(Цr,Пr,/з)обозначен вектор вrтутренней нормапи. ЧерезР
Ьоgн..ш", прямоугопьни* P-I0.. с</, h2-!.ftrJ , лежащlfi в mrocкocтll Z-0 .

Огметrrм, что поверrоlостп |1,tz явIrяются характеристическими дпя уравнеЕия (1).

3 а д а ч а Т р и к о м и. Найти решеЕие }гравtrеция (1) в области 2 , IФь
кимающее наперед заданные эначевия на поверхноФff 6,1r,lзrlq r т.€.

Цlо-fF,у,z), Цlyryrrlr-!@,Y,z). (2)

Следгет отметить, что задgча (1)_(2| rрuп-| иэ)вапась в работах Er-ZJ ,

где IФи цекоторъD(, досгаточно Жестlg{х оrрапП.Iенхях пеоrirетрIrtlескогэ харахтера

на поцврЕlосtъ d бнла доrвэ{lrrа едднстDенноеь сиrьных реurешrfi и сryщесгюваrше

слабых рецеЕrfr эадаrцд Трпкоr,п иэ пространстм,lrr(r) .

В настояrцеfi работе при некогорьБ, предположенхях на коффшщпеш1 а(Х,у,z)

беэ оrраrпrчеЕlй г€ометрическою характера на поверЕlосrъб поrтлgны аIФиорные

oreBtq лля решешfi заддg Трпкомш с одrородщмх граЕпIшымЕ условпIмr, rlз кф
торых спеryет едfilствэншоqrъ сrrльrщх решrешrй и решеrчй из EJtacca Р, , u cl-
цествовашце слабых обобщеrпъп речrешlfi иэ весовоr\о проегранства.

о



С о п р яже н на я з а да ча Т р и к о м и. Найти решение урав_

нения (1) в области.2 , так что

Ц|r:0 , uls;уr*уr- 0, (2*)

Всrоry HrDKp через С, , t7, Оудеy обсrэначать классы дважды непрэрывно длф-

фрнrируемых в замюrутой области 2 qprKlпrЛ и фнкшлй, обрапиюIшtхся в }rуль

соответственно на повержостях 6r&,|э,|q 
" 

6,1r,lз,l+.
+

Положrrм DL|B,у ,z)e D з z а 0! , Г-=|s6. Обозlrачим череэ Нr, Н,' ,rрr
сгранства,фнкrчrй, поJцrчgюъra замыканием соответственно KJtaccoв qулюмft t7,

tro Ъ НОрМе

u', )ал+ +\ u2d.0 ,
2

-\
2+

2,u!*(z^ U2, +

n ,"р". Hj
по норме

|чlll ,
обоэначим пространстDс, поrцrченное з€lмыкаЕием пространствя'/, (?)

(f, г)
lf ilц

1 tлн
tuр
uehi I

+

где (f,r):\ |пlо.,
О п р е д е л е н и е. Функrию Ц@rt,Z) наэовем фtлеЕ{ем однородпоfi за-

ла.пr (1)_(2) ". -.""" ,?, , есJIи

u (c,y,z)e С 0)п С' 0) п c'pr) п с2 (Лп Н, (0)

удовлетворяет в областя:t Л+,r- }тавнештю (1) и

о|r-0, ulу,*хr*7r-0'

кроме тою' фнкшлЯ Р(t,у)-ц(r,!,0)urВ,!,0) суммиРуема " np""o1."orrьror*" Р,

urb,y,z)eL, (D п.* nr"l"oun. м- \ uLud-D, \_urtud?-, \_urLadD-
Sororo примештъ форr,rулу Грина. ' ''

!ц- tH(zur+ 1g1

Т е о р е м а :. Щсть коаффи,дпент a(F,!,z| eCt7-b

a(r,!,zle 0, (r,у,z)е D; (az)r+Onlzllr'r 0 (r,у,ilе D|

Тогда дrrя всех функщrЦ дq ддqqч рг имеет MecI9 неравенство

Положим

t;
z>0

цr), zs|.

l(Lц,lч+ цl| > \, t"^u; * ai+ u!- au' )d.D* +

+ ry \ (trtto"-u,)"+ #, ";-ф/D-,
0

D-

(3)



кэ которого сJtедует едпнственность F шенцfi эадачш Трпкомш в KJtacce рr.
Д о к а з а т о п ь с т в о. Рассмотрим антегра,tы

\ цLаdD*, \uLud,D-,|+ n-
ПослЕ пнт€грировлlця по частям с учетом одЕородЕых краевых условllft по-

,lуЕlм

|уLudл.+ k^u!+ u|+ u!-mt')dD* -|"ЦО, (+)

-\ 
оlulр-: } 

(tzt^uf,-u|-u!+au")dl-+l oordp*

* i u (qdсdу J l"l'цrdydz),I,+ I"+ r, , (5)

"л" вЪ. { обоэначцм пнтеграл по областш, череэ I, - пнтеграrr по пря -
,оугопrr"*5, /

[алее, так как на мрактеристиtэской поверхЕостч f ъ выпопцяется

d,o-l/|Y dz r то шнтеграаr, на поверхностп /, прсмет вкд

', 
-\,'"lt u (u"dzdy- undydd.

На основлtиш формулы Стокса к теоремы Пуанкаре Е8] , а Tat( же в

croty того, что функшшя u (цу,Z) Еа грацЕце поверхностп

вию, равна Еулю и напрамяючцlя норt\rалt{ orllr' О , поrч

Ir-}\ lr1 ?-', 2dzdy= 
7 l 1zllаusп,а!! < о.

i, l'
Рассмотрпм теперь в облюти 2* ""r""р"r, 

(La ,lU)
рованlя по tlастяr, имеем

(6)

, после ивт€грЕ-

(в)

(ьu, td-* 
!_{t, 

- t ) | z l^ u f, - 1 m + 2 ) ! r | 
1 u n u r* u; - uf* Еоr\* |rl'If,ц'|lг

*fit lrl[tlr lt ur-u,)'tоstаLц)rчittztgп,-п)+turtча"|ztfl)пiаа?qпrfrа$аS. tr)

На характерrrстпческшх поверхно стяхft , lz цмеем llz Л2-0 , ar-|t|F П, i

lr,,пr-0, rtr-- |z| 'Пr, п1- 0, ш цэ однородюю краевоr\о уеrовrя (z)

"л tt,lg,|+ имеют место равеЕства цс- Цпп| , u!- цо02 t Цr-ЦllПtr,

llL- чtп|+ uцп2+ цl,пr.
Иэ вы16"*"..""ого следует, что интегроt по грашrче /- равеЕ !нтег-

ралу

rq ]zl
,ul

и пэ предпоJrох(ецкfi Еа поВеРХНОСr"|о r|ч
Сложшв теперь пвтегралы (4), (S). (7) с учетом Ееравенств (В), (S)

и условшfi ва коэффшчшент (I (С,у,z) , поrrучшм утвержденrе т9ор9мы. На

7

+

m \
lL

Ч*t
zlаl2пrdSn,dS+ |\ lztu!пrlt+ i\

ls+ h l,



основанпи теоремы l, легко докаэать
С л е д с т в ш е. При выполненши условпй т

Е"
>0

еоремы l п условня

taz)r, a"lzl для всех функций |еСr* имеет место неравенство

y:,rоr dl,}r|z'r!+ ф г)lл-- #)luпfцrб f,#*";Jlu-, (9)

t,[ : 0, 2 >0,

|z| ([z+lEIt
птГ" ), z <0,

д о К а з а т ел Ьс т В о следствия следует изтого, что прпза_
,иене 2!. l-c, !'-! , z|: z ypaBrre'шe (r) не пэменяется, а характе -
рt{стическце поверхностlл |, " lz меняются местами.

Оп ределе Еи е. Функчию u(r,y,z)cH,Q) булем н8зы_
вать слабым обобщеаЕым решением эадачш Трикоми, еслш для всех функчпй

Г.С7* rtмeeт место тождество (ц,Lr)- ({, Г) Vrе Сr*_.

Т е о р е м а 2. Пустькоэффициента(r,у,Z)еС'0), mr?,
Цьl

а (с,у,z)ч. 0, (о,у,z)е Л i bz)g-larllz! е " 
> 0 Lriy,z)eD- .

qуществует слабое обобщенное решенt{е эа_
дачш Тршкоми иэ пространства Нr 0) .

Д о ка з ате л ьст во. Так как, по предположению, на коэф-

фшчшент а(t,у,П) выполнены условня теоремы l и следствия, то пмеет

место нерав9нство (9).

Применяя к левой tцстш Ееравенства (В) неравенство llЬapra ш $очлr,

получим неравеЕство

|Lrl ,_*>CillV "H, VrеСr*, (ro)

где коЕстанта С Ее зевисшт от функчии V (r,y,z| . Но, как rэвестЕо

Г4J, неравенство (t0) является необходt{мым t{ достаточЕым условпем для

слабой раэрешимости краевой эадачп, и Ter,r самым теорема докаэаЕа.
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