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Аннотация
В трехмерном евклидовом пространстве рассматривается уравнение
второго порядка гиперболического типа. В бесконечной цилиндриче-
ской области, ограниченной характеристическими поверхностями дан-
ного уравнения, поставлена краевая задача с данными на смежных ха-
рактеристических поверхностях уравнения и условиями сопряжения на
внутренней нехарактеристической плоскости. На искомое решение нала-
гается также условие обращения его в нуль при z →∞ вместе с произ-
водной по переменной z. Методом преобразования Фурье поставленная
задача сводится к соответствующей плоской задаче ∆1 для гиперболи-
ческого уравнения, которое в характеристических координатах являет-
ся обобщенным уравнением Эйлера—Дарбу с отрицательным парамет-
ром. Авторами получены оценки как самого решения плоской задачи,
так и его частных производных до второго порядка включительно. Это,
в свою очередь, дало возможность на заданные граничные функции на-
ложить условия, обеспечивающие существование классического реше-
ния поставленной задачи в виде преобразования Фурье.

Ключевые слова: интегральные уравнения, краевые задачи, уравнения
гиперболического типа второго порядка.
doi: http://dx.doi.org/10.14498/vsgtu1436

Введение. В настоящей работе для уравнения гиперболического типа

Wxx − |y|mWyy +Wzz = 0, 0 < m < 1, (1)

в бесконечной цилиндрической области, ограниченной характеристическими
поверхностями уравнения (1), поставлена краевая задача с данными на смеж-
ных характеристических поверхностях и условиями сопряжения на нехарак-
теристической плоскости (задача ∆1C). Методом преобразования Фурье по-
ставленная задача сводится к соответствующей плоской задаче ∆1 для гипер-
болического уравнения, которое в характеристических координатах является
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обобщением уравнения Эйлера—Дарбу с отрицательным параметром

Uξη −
q

ξ − η
(Uη − Uξ)−

λ2U

4
= 0, 0 < q =

m

2(2−m)
<

1

2
. (2)

Отметим, что первая работа, где для трехмерного уравнения второго по-
рядка в неограниченной цилиндрической области решалась краевая задача
методом преобразования Фурье, принадлежит А. В. Бицадзе. Своё разви-
тие метод получил в дальнейших работах А. М. Нахушева, С. П. Пулькина,
Г. Д. Каратопраклиева [1–3] и других авторов.

В работе [4] авторами было рассмотрено полученное методом Римана ре-
шение задачи Коши для уравнения (2) в случае положительного параметра
(p = −q), введено специальное интегральное представление одного из дан-
ных задачи Коши, вследствие чего формула решения задачи Коши не только
значительно упростилась, но и получила распространение на случай отрица-
тельных значений параметра. Этот результат взят за основу решения плоской
задачи ∆1 для уравнения (2), получения оценки как самого решения зада-
чи, так и его частных производных до второго порядка включительно, что
позволило на заданные функции наложить условия, обеспечивающие суще-
ствование решения задачи ∆1C в виде преобразования Фурье.

Полученные результаты являются продолжением исследований, начатых
в работе [4] и получивших свое применение в работах [5, 6].

1. Постановка задачи ∆1C и её решение. Уравнение (1) рассмотрим в бес-
конечной цилиндрической области, ограниченной характеристическими по-
верхностями данного уравнения (см. рис. 1):

Σ1 : x− 2

2−m
(−y)

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y < 0, −∞ < z < +∞;

Σ2 : x+
2

2−m
(−y)

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y < 0, −∞ < z < +∞;

Σ3 : x+
2

2−m
y

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y > 0, −∞ < z < +∞;

Σ4 : x− 2

2−m
y

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y > 0, −∞ < z < +∞.

Обозначим за T1 область пространства R3, ограниченную поверхностями
Σ1, Σ2, y = 0, за T2 — область, ограниченную поверхностями Σ3, Σ4, y = 0.

Задача ∆1C. На множестве T = T1 ∪ T2 найти решение уравнения (1),
непрерывное в T 1, удовлетворяющее краевым условиям

W
∣∣
Σ1

= Φ1(x, z), W
∣∣
Σ4

= Φ2(x, z), 0 6 x 6
1

2
, −∞ < z <∞,

исчезающее на бесконечности вместе со своей производной по z

lim
z→±∞

W (x, y, z) = lim
z→±∞

Wz(x, y, z) = 0 (3)

и на плоскости y = 0 удовлетворяющее условиям сопряжения

lim
y→0+0

W (x, y, z) = lim
y→0−0

W (x, y, z), lim
y→0+0

∂W

∂y
= lim

y→0−0

∂W

∂y
.
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Представляя решение задачи в форме преобразования Фурье

W (x, y, z) =
1√
2π

∫ +∞

−∞
U(x, y, λ)e−iλzdλ, (4)

получим для неизвестной функции U(x, y, λ) уравнение

Uxx − |y|mUyy − λ2U = 0. (5)

Полагая

ϕk
∗(x, λ) =

1√
2π

∫ +∞

−∞
Φk(x, z)e

−iλzdλ, k = 1, 2,

сведем пространственную задачу ∆1C к плоской для уравнения (5) в области,
ограниченной кривыми (см. рис. 2):

γ1 : x− 2

2−m
(−y)

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y < 0;

γ2 : x+
2

2−m
(−y)

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y < 0;

γ3 : x+
2

2−m
y

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y > 0;

γ4 : x− 2

2−m
y

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y > 0,

являющимися линиями пересечения плоскости z = 0 с поверхностями Σ1, Σ2,
Σ3, Σ4.

Рис. 1. [Figure 1] Рис. 2. [Figure 2]
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2. Постановка задачи ∆1 и её решение. Пусть D1
∗ — область, ограничен-

ная характеристическими кривыми γ1, γ2 уравнения (5) и осью OX, D2
∗ —

ограничена линиями γ3, γ4, y = 0.
Задача ∆1. На множестве D∗ = D1

∗ ∩D2
∗ найти решения уравнения (5),

непрерывное в D∗, удовлетворяющее краевым условиям

U
∣∣
γ1

= ϕ∗1(x, λ), U
∣∣
γ4

= ϕ∗2(x, λ), 0 6 x 6
1

2
, −∞ < λ <∞,

и условиям сопряжения

lim
y→0−0

U(x, y, λ) = lim
y→0+0

U(x, y, λ), lim
y→0−0

∂U

∂y
= lim

y→0+0

∂U

∂y
.

Условия, налагаемые на заданные функции, определим позже.
В характеристических координатах

ξ = x+
2

2−m
sgn y|y|

2
2−m , η = x− 2

2−m
sgn y|y|

2
2−m

уравнение (5) принимает вид

Uξη −
q

ξ − η
(Uη − Uξ)−

λ2U

4
= 0, 0 < q =

m

2(2−m)
<

1

2
. (6)

На множестве D = D1 ∪D2, где

D1 = {(ξ, η) | 0 < ξ < η < 1}, D2 = {(ξ, η) | 0 < η < ξ < 1},

найдем решение уравнения (6), непрерывное в D, удовлетворяющее условиям
сопряжения

ν1(ξ, λ) = lim
η→ξ+0

(η − ξ)−2q
(∂U
∂ξ
− ∂U

∂η

)
=

= lim
η→ξ−0

(ξ − η)−2q
(∂U
∂ξ
− ∂U

∂η

)
= ν2(ξ, λ) (7)

и граничным условиям

U(0, η, λ) = ϕ1
∗(η/2, λ) = ϕ1(η, λ), 0 6 η 6 1, −∞ < λ < +∞; (8)

U(ξ,0, λ) = ϕ2
∗(ξ/2, λ) = ϕ2(ξ, λ), 0 6 ξ 6 1, −∞ < λ < +∞. (9)

За основу решения задачи ∆1 возьмем решение задачи Коши для уравне-
ния (6) в областях D1, D2, соответственно, с данными

lim
η→ξ±0

U(ξ, η) = τi(ξ, λ), 0 6 ξ 6 1, −∞ < λ < +∞;

lim
η→ξ±0

|η − ξ|−2q
(∂U
∂ξ
− ∂U

∂η

)
= νi(ξ, λ), 0 6 ξ 6 1, −∞ < λ < +∞,

которые при интегральном представлении функций

τi(ξ, λ) =

∫ ξ

0
Ti(s, λ)(s− ξ)2q F0 1

(
1 + q;

λ2

4
(ξ − s)2

)
ds, i = 1, 2, (10)
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где

F0 1(α, z) =
∞∑
n=0

zn

(α)nn!

в области D1(η > ξ) имеет вид [4]

U(ξ, η, λ) =

∫ ξ

0
T1(s, λ)(ξ − s)q(η − s)q F0 1

(
1 + q;

λ2

4
(ξ − s)(η − s)

)
ds+

+

∫ η

ξ
N1(s, λ)(η − s)q(s− ξ)q F0 1

(
1 + q;− λ

2

4
(s− ξ)(η − s)

)
ds, (11)

а в области D2(ξ > η) — вид

U(ξ, η, λ) =

∫ η

0
T2(s, λ)(η − s)q(ξ − s)q F0 1

(
1 + q;

λ2

4
(ξ − s)(η − s)

)
ds+

+

∫ ξ

η
N2(s, λ)(s− η)q(ξ − s)q F0 1

(
1 + q;− λ

2

4
(s− η)(ξ − s)

)
ds. (12)

Здесь

Ni(s, λ) =
1

2 cosπq
Ti(s, λ)∓ Γ(1 + 2q)

2Γ2(1 + q)
νi(s, λ), i = 1, 2. (13)

Если функции Ni, Ti непрерывны по s на сегменте [0, 1] при любом λ,
то формулы (11), (12) определяют классическое решение задачи Коши для
уравнения (6) соответственно в областях D1, D2.

Исходя из условий задачи ∆1 найдем функции Ni, Ti в формулах (11),
(12). Для этого положим в выражении (11) ξ = 0, а в выражении (12) η = 0.
С учетом условий (8), (9) и одинакового изменения переменных ξ и η полу-
чаем совокупность интегральных уравнений относительно Ni:∫ η

0
Ni(s, λ)sq(η − s)q F0 1

(
1 + q;− λ

2

4
s(η − s)

)
ds = ϕi(η, λ), i = 1, 2. (14)

Функции ϕi(η, λ) будем считать дважды непрерывно дифференцируемы-
ми по η на сегменте [0, 1] и предполагать

ϕi(0, λ) =
∂

∂η
ϕi(0, λ) = 0 (15)

при любом λ.
Тождество (14) продифференцируем по η, затем применим к обеим частям

оператор ∫ x

0
. . . (x− η)−qdη

и, воспользовавшись методикой, изложенной в работе [4], получим единствен-
ное решение уравнений (14):
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Ni(s, λ) =
s−q

Γ(1 + q)Γ(1− q)

∫ s

0
ϕi
′′(t, λ)(s− t)−q F0 1

(
1 + q;

λ2

4
s(s− t)

)
dt−

− λ2

4(1− q)

∫ s

0
ϕi
′(t, λ)(s− t)1−q F0 1

(
2− q; λ

2

4
s(s− t)

)
dt, i = 1, 2, (16)

непрерывное по s на сегменте [0, 1] при выполнении условий (15).
Из непрерывности решения на линии η = ξ имеем τ1 = τ2, откуда в си-

лу представлений (10) T1 = T2 = T . С учетом условия сопряжения (7) и
соотношений (13) имеем

cosπq · (N1 +N2) = T,

или из формулы (16) получаем

T (s, λ) =
s−q cosπq

Γ(1 + q)Γ(1− q)

∫ s

0

(
ϕ1
′(t)+ϕ2

′(t)
)
(s−t)−q F0 1

(
1−q; λ

2

4
s(s−t)

)
dt−

− λ2

4(1− q)

∫ s

0

(
ϕ1
′(t, λ) + ϕ2

′(t, λ)
)
(s− t)1−q F0 1

(
2− q; λ

2

4
s(s− t)

)
dt. (17)

3. Условия, налагаемые на решение задачи ∆1. Отметим, что решение
задачи ∆1, определяемое формулами (11), (12), (16), (17), является классиче-
ским для уравнения (6) при выполнении условий (15). Однако этих условий
может быть недостаточно для того, чтобы указанное решение было классиче-
ским для уравнения (5). Выясним условия, при которых полученное решение
задачи ∆1 на множестве D∗ будет иметь непрерывные частные производные
Uxx и Uyy, определяемые формулами

Uxx = Uξξ + 2Uξη + Uηη,

Uyy = −m
2
|y|−

m
2
−1(Uη − Uξ) + |y|−m(Uξξ − 2Uηξ + Uηη).

(18)

Кроме этого произведем оценки решения задачи ∆1 и его производных
(18), позволяющие на заданные функции Φk(x, z) наложить условия, обеспе-
чивающие существование решения задачи ∆1C в виде интеграла (4).

Из выражений (17), (16) получим оценки для T и Ni. Обозначим слагае-
мые в формуле (17) J1 и J2 соответственно. Для J1 имеем оценку

|J1| 6 max
[0,1]

∣∣ϕ1
′′ + ϕ2

′′∣∣ s−q

Γ(1 + q)Γ(1− q)

∫ s

0
(s− t)−q F0 1

(
1− q; λ

2

4
s(s− t)

)
dt.

Вычисляя интеграл, получаем

|J1| 6 max
[0,1]

∣∣ϕ1
′′ + ϕ2

′′∣∣ s1−q

Γ(1 + q)Γ(2− q)
F0 1

(
2− q; λ

2s2

4

)
. (19)

702



Аналог задачи ∆1 для гиперболического уравнения. . .

Чтобы при оценке убрать λ2 перед интегралом в слагаемом J2, проинтегри-
руем интеграл по частям, взяв за u = ϕ1

′ + ϕ2
′, тогда

J2 = − λ2

4(1− q)

∫ s

0
(ϕ1
′′ + ϕ2

′′)
∞∑
n=0

(λ2

4

)n sn(s− t)n+2−q

(2− q)n+1n!
dt.

После замены порядка суммирования и интегрирования получаем оценку

|J2| 6
s1−q

1− q
max
[0,1]

∣∣ϕ1
′′ + ϕ2

′′∣∣ ∞∑
n=0

(λ2

4

)n+1 s2(n+1)

(2− q)n+1n!(n+ 3− q)
<

< max
[0,1]

∣∣ϕ1
′′ + ϕ2

′′∣∣ s1−q

1− q
F0 1

(
2− q; λ

2s2

4

)
. (20)

Из формул (19), (20) получаем оценку

|T (s, λ)| 6 4 max
[0,1]

∣∣ϕ1
′′ + ϕ2

′′∣∣ F0 1

(
2− q; λ

2

4

)
. (21)

Числовой коэффициент получился из оценок множителей, содержащих в
знаменателе Γ(1 + q)Γ(2 − q), с учетом наименьшего значения (≈ 0.8), кото-
рое принимает Γ-функция при значении аргумента ≈ 1.4, а также с учетом
пределов изменения 0 < p < 1/2 и 0 6 s 6 1. Аналогичные оценки получаем
для Ni:

|Ni(s, λ)| 6 4max
[0,1]
|ϕi′′| F0 1

(
2− q; λ

2

4

)
. (22)

На основании оценок (21), (22) легко получить оценку решения задачи
∆1, определяемого формулами (11), (12) при T1 = T2 = T .

|U(x, y, λ)| 6 8[max|ϕ∗1
′′|+ max|ϕ∗2

′′|] F 2
0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
. (23)

Непосредственным дифференцированием по ξ и по η выражений (11), (12)
получаем, что частные производные первого порядка

∂U

∂y
= |y|−

m
2

(∂U
∂ξ
− ∂U

∂η

)
и

∂U

∂x
=
∂U

∂ξ
+
∂U

∂η

непрерывны в D∗,

lim
y→0+0

Ux = lim
y→0−0

Ux, lim
y→0+0

Uy = lim
y→0−0

Uy

и имеют такие же оценки, что и само решение∣∣∣∂U
∂y

∣∣∣ 6 8
[
max|ϕ∗1

′′|+ max|ϕ2
′′|
]
F 2

0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
, (24)
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∣∣∣∂U
∂x

∣∣∣ 6 8
[
max|ϕ∗1

′′|+ max|ϕ∗2
′′|
]
F0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
. (25)

При вычислении производных второго порядка, определяемых формула-
ми (18), после ряда преобразований при η > ξ получаем

Uxx = q

∫ ξ

0

∂

∂s
T (s, λ)(η − s)q(ξ − s)q−1 F0 1

(
q,
λ2

4
(η − s)(ξ − s)

)
ds+

+ q

∫ ξ

0

∂

∂s
T (s, λ)(η − s)q−1(ξ − s)q F0 1

(
q,
λ2

4
(η − s)(ξ − s)

)
ds−

− q
∫ η

ξ

∂

∂s
N1(s, λ)(η − s)q(s− ξ)q−1 F0 1

(
q,− λ

2

4
(η − s)(s− ξ)

)
ds+

+ q

∫ η

ξ

∂

∂s
N1(s, λ)(η − s)q−1(s− ξ)q F0 1

(
q,− λ

2

4
(η − s)(s− ξ)

)
ds, (26)

Uyy = y−m(Uxx − λ2U). (27)
При η < ξ поступаем аналогично.

Из представлений (26), (27) следует, что если ∂T/∂s и ∂Ni/∂s непрерывны
по s на [0, 1], то Uxx непрерывна в D∗ и

lim
y→0+0

Uxx = lim
y→0−0

Uxx,

Uyy непрерывна в D∗, а на линии y = 0 имеет особенность порядка m отно-
сительно y.

Найдем выражения для ∂T/∂s и ∂Ni/∂s соответственно из формул (16),
(17), в которых нужно предварительно проинтегрировать по частям первые
слагаемые, добавив к условиям (15) непрерывность ∂3ϕi/∂ξ

3 по ξ на [0, 1] и
ϕi
′′(0, λ) = 0. В результате имеем

∂T

∂s
=

cosπq

Γ(1 + q)Γ(1− q)
×

×
[
s−1−q

1− q

∫ s

0
(ϕ1 + ϕ2)′′′(s− t)1−q F0 1

(
2− q, λ

2s(s− t)
4

)
dt+

+
s−qλ2

4(1− q)(2− q)

∫ s

0
(ϕ1 + ϕ2)′′′(s− t)2−q F0 1

(
3− q, λ

2s(s− t)
4

)
dt+

+ s−q
∫ s

0
(ϕ1 + ϕ2)′′′(s− t)−q F0 1

(
1− q, λ

2s(s− t)
4

)
dt−

−
[ λ2

4(1− q)

]2
∫ s

0
(ϕ1 + ϕ2)′

(s− t)2−q

2− q
F0 1

(
3− q, λ

2s(s− t)
4

)
dt−

− λ2

4(1− q)

∫ s

0
(ϕ1 + ϕ2)′(s− t)−q F0 1

(
1− q, λ

2s(s− t)
4

)
dt

]
. (28)

Проводя такие же рассуждения, как и при оценке T (s, λ), получаем∣∣∣∂T
∂s

∣∣∣ 6 6
[
max|ϕ1

′′ + ϕ2
′′|+ λ2max|ϕ1

′ + ϕ2
′|
]
F0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
. (29)
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Аналогично∣∣∣∣∂Ni

∂s

∣∣∣∣
i=1,2

6 6[max|ϕi′′|+ λ2max|ϕi′|] F0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
. (30)

При дополнительном условии непрерывности ϕi
′′′ непрерывность ∂T/∂s

следует из представления (28). Аналогичное утверждение справедливо и для
∂Ni/∂s.

Из формул (23), (26), (27), (29), (30) имеем оценки

|Uxx| 6 24
[
λ2
(

max
γ1
|ϕ1
∗′|+ max

γ4
|ϕ2
∗′|
)

+

+ max
γ1
|ϕ1
∗′′′|+ max

γ4
|ϕ2
∗′′′|
]
F 2

0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
, (31)

|Uyy| 6 24|y|−m
[
λ2
(

max
γ1
|ϕ1
∗′|+ max

γ4
|ϕ2
∗′|
)

+ max
γ1
|ϕ1
∗′′|+ max

γ4
|ϕ2
∗′′|+

+ max
γ1
|ϕ1
∗′′′|+ max

γ4
|ϕ2
∗′′′
]
F 2

0 1

(
1 + q;

λ2

4

)
. (32)

4. Условия, налагаемые на решение задачи ∆1C. Определим условия, на-
лагаемые на данные задачи ∆1C.

Условия A (обеспечивающие разрешимость плоской задачи ∆1). Функ-
ции ϕ∗i (x, λ), ∂ϕ∗i /∂x, ∂

2ϕ∗i /∂x
2, ∂3ϕ∗i /∂x

3 (i = 1, 2) непрерывны на множе-
стве O1 =

{
0 6 x 6 1/2, |λ| < +∞

}
;

ϕ∗i (0, λ) =
∂ϕ∗i (0, λ)

∂x
=
∂2ϕ∗i (0, λ)

∂x2
= 0.

При выполнении условий A задача ∆1 имеет единственное решение. Спра-
ведливость данного утверждения следует из единственности решения задачи
Коши, взятого за основу и однозначной разрешимости интегральных уравне-
ний, к которым свелась задача ∆1.

Условия B (обеспечивающие существование решения уравнения (1)
в виде интеграла (4)). Из оценок (23), (24), (25), (31), (32) следует, что для
достаточно больших λ имеют место следующие представления:

∂

∂x
ϕ∗i (x, λ) =

ϕ∗i1(x, λ)

|λ|2+p F 2
0 1

(
1 + q; λ

2

4

) , p > 1,

∂2

∂x2
ϕ∗i (x, λ) =

ϕ∗i2(x, λ)

|λ|2+p F 2
0 1

(
1 + q; λ

2

4

) ,
∂3

∂x3
ϕ∗i (x, λ) =

ϕ∗i3(x, λ)

|λ|p F 2
0 1

(
1 + q; λ

2

4

) , i = 1, 2,
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где ϕ∗ij(x, λ) — равномерно ограниченные относительно параметра λ функ-
ции (j = 1, 2, 3).

От функций Φk(x, z) (k = 1, 2) потребуем выполнения следующих усло-
вий.

Условия C. Функции Φk, ∂Φk/∂x, ∂
2Φk/∂x

2, ∂3Φk/∂x
3 (i = 1, 2) непре-

рывны на множестве O2 = {(x, z) | 0 6 x 6 1/2, |z| < +∞}. Интегралы∫ +∞

−∞
Φk(x, z)e

iλzdz,

∫ +∞

−∞

∂Φk

∂x
eiλzdz,

∫ +∞

−∞

∂2Φk

∂x2
eiλzdz,

∫ +∞

−∞

∂3Φk

∂x3
eiλzdz

сходятся равномерно относительно x на сегменте [0, 1/2];

Φk(0, z) =
∂Φk(0, z)

∂x
=
∂2Φk(0, z)

∂x2
= 0.

Условия C обеспечивают выполнимость условий A.
При выполнении условий A–C задача ∆1C для уравнения (1) имеет един-

ственное решение. Справедливость этого утверждения следует из однознач-
ной разрешимости плоской задачи ∆1 и свойств преобразования Фурье. Ре-
шение задачи ∆1C представимо интегралом (1), где U(x, y, λ) в характери-
стических координатах определяется формулами (11) при y < 0, (12) при
y > 0, а также (17), (18). Из приведенных вычислений и свойств преобразо-
вания Фурье следует непрерывность функции W на множестве T , а также
непрерывность ее частных производных до второго порядка включительно
на множестве T . Выполнимость условий (3), которые обеспечивают экви-
валентность пространственной и плоской задач, автоматически следует из
представлений A и свойства преобразования Фурье.

Резюме. Для уравнения Wxx− |y|mWyy +Wzz = 0 (0 < m < 1) в бесконеч-
ной цилиндрической области, ограниченной характеристическими поверхно-
стями данного уравнения

Σ1 : x− 2

2−m
(−y)

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y < 0, |z| <∞;

Σ2 : x+
2

2−m
(−y)

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y < 0, |z| <∞;

Σ3 : x+
2

2−m
y

2−m
2 = 1,

1

2
6 x 6 1, y > 0, |z| <∞;

Σ4 : x− 2

2−m
y

2−m
2 = 0, 0 6 x 6

1

2
, y > 0, |z| <∞,

поставлена краевая задача с условиями

W |Σ1
= Φ(x, z); W |Σ4

= Φ(x, z),

lim
z→±∞

W = lim
z→±∞

Wz = 0

и сопряжением на плоскости y = 0:

lim
y→0+0

W (x, y, z) = lim
y→0−0

W (x, y, z); lim
y→0+0

∂W

∂y
= lim

y→0−0

∂W

∂y
.
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Методом преобразования Фурье поставленная задача сводится к соответ-
ствующей плоской задаче для гиперболического уравнения, которое в харак-
теристических координатах является обобщенным уравнением Эйлера—Дар-
бу с отрицательным параметром:

Uξη +
q

ξ − η
(Uη − Uξ)−

λ2U

4
= 0, q = − m

2(2−m)
.

Авторами получено решение плоской задачи, а также оценки как самого
решения, так и его частных производных до второго порядка включительно,
что позволило на данные задачи наложить условия, обеспечивающие суще-
ствование классического решения поставленной задачи в виде преобразова-
ния Фурье.
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Abstract

The second-order hyperbolic type equation is considered in the 3D Euclidean
space. Boundary value problem is posed in the infinite cylindrical region
bounded by the characteristic surfaces of this equation with data on the
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Euler–Darboux equation with a negative parameter. Authors obtained es-
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conditions to given boundary functions ensuring the existence of a classical
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