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0 = f(x; y) : x 2 R; 0< y < lgè¨à¨­ë l «¨èì «®ª «ì­® ¤¥ä®à¬¨à®¢ âì ¤® ¢®«-­®¢®¤  
 â ª, çâ® 
 ¨ 
0 á®¢¯ ¤ îâ ¢­¥ ªàã£ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® à ¤¨ãá , â® ¢ ¯®«ãç¨¢è¥¬áï¢®«­®¢®¤¥ ¢á¥ á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ u(x; y) ¢­¥íâ®£® ªàã£  ¯à¥¤áâ ¢¨¬ë ¢ ¢¨¤¥ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ­®à-¬ «ì­ëå ¢®«­ (á¬. [6]):u(x; y) =Xn Cn sin (�ny)e�p���2njxj;£¤¥ �n = p�nl | á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï § ¤ ç¨�âãà¬ {�¨ã¢¨««ï ­  ®âà¥§ª¥ (0; l) á £à ­¨ç­ë¬¨ãá«®¢¨ï¬¨ �¨à¨å«¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á®¡áâ¢¥­­ë¥äã­ªæ¨¨ u(x; y) ¢® ¢á¥å ã¯®¬ï­ãâëå ¢ëè¥ ¯à¨¬¥à åã¡ë¢ îâ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®. �®«ìè ï ç áâì í­¥à£¨¨â ª¨å ¢®«­ á®áà¥¤®â®ç¥­  ¢ ª®­¥ç­®© ®¡« áâ¨, ¢ <«®-¢ãèª¥>, ¯®íâ®¬ã ¨å ­ §ë¢ îâ «®¢ãè¥ç­ë¬¨ ¬®¤ ¬¨.

�¤­ ª® íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®¥ ã¡ë¢ ­¨¥ ­¥ ï¢«ï¥âáïå à ªâ¥à­ë¬ á¢®©áâ¢®¬ á®¡áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨© ¢®«-­®¢¥¤ãé¨å á¨áâ¥¬. � ª ã¤ «®áì ¯®ª § âì ¢ à ¡®â å[7, 8], ¢ £®äà¨à®¢ ­­ëå ¢®«­®¢®¤ å áãé¥áâ¢ãîâ á®¡-áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨, ®â¢¥ç îé¨¥ § ¤ ­­®¬ã á®¡áâ-¢¥­­®¬ã §­ ç¥­¨î, ã¡ë¢ îé¨¥ áãé¥áâ¢¥­­® ¬¥¤«¥­-­¥¥. � ¨¬¥­­®, ¡ë«¨ ¯®áâà®¥­ë â ª¨¥ £®äà¨à®¢ ­-­ë¥  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ á« ¡® ­¥à¥£ã«ïà­ë¥ ¢®«­®¢®¤ë
 , ¢ ª®â®àëå á®¡áâ¢¥­­ ï äã­ªæ¨ï á¯¥ªâà «ì­®©§ ¤ ç¨ 8>>>>><>>>>>:�u+ �u= 0;uj@
 = 0;Z
 d�u2 <1 (1)ã¡ë¢ ¥â ª ª jxj�1 , Ox | ®áì ¢®«­®¢®¤ . �à¨ íâ®¬¬ë, ª ª ¨ ¢ ã¯®¬ï­ãâëå à ¡®â å, ¯à¨¤¥à¦¨¢ ¥¬áïá«¥¤ãîé¥© â¥à¬¨­®«®£¨¨.�®«­®¢®¤ ­ §ë¢ ¥âáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ á« ¡® ­¥à¥-£ã«ïà­ë¬, ¥á«¨ ¢­¥ ªàã£  ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® à -



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5 7¤¨ãá  ®­ áª®«ì ã£®¤­® ¬ «® ®â«¨ç ¥âáï ®â ­¥ª®â®à®©¯àï¬®© ¯®«®áë. �®«­®¢®¤ ­ §ë¢ ¥âáï à¥£ã«ïà­ë¬£®äà¨à®¢ ­­ë¬, ¥á«¨ ¥£® £à ­¨æë ï¢«ïîâáï ¯¥à¨-®¤¨ç¥áª¨¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ ®â x (Ox | ®áì ¢®«­®¢®¤ ).�®«­®¢®¤ ­ §ë¢ ¥âáï  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ á« ¡® ­¥à¥£ã-«ïà­ë¬ £®äà¨à®¢ ­­ë¬ ¢®«­®¢®¤®¬, ¥á«¨ ¢­¥ ªàã£ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® à ¤¨ãá  ®­ áª®«ì ã£®¤­® ¬ «®®â«¨ç ¥âáï ®â ­¥ª®â®à®£® à¥£ã«ïà­®£® £®äà¨à®¢ ­-­®£® ¢®«­®¢®¤ .�®¯ëâ ¥¬áï â¥¯¥àì â¥¬ ¦¥, çâ® ¨ ¢ à ¡®â¥ [7],¯à¨¥¬®¬ ¯®ª § âì, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ â ª¨¥ ¢®«­®¢®¤ë,á®¡áâ¢¥­­ë¥ äã­ªæ¨¨ ª®â®àëå ã¡ë¢ îâ ª ª jxj�n .�ãáâì � > 0 § ¤ ­­®¥ ç¨á«®. � áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãî-éãî § ¤ çã: 8>>>>><>>>>>:�u+ �u= 0;ujy=0 = 0;ZR+ d�u2 <1 (2)¢ ¯®«®á¥ R+ = f(x; y) 2 R2 : 06 y 6 y0g¯à¨ «î¡®¬ ¯®«®¦¨â¥«ì­®¬ y0 . �á«¨ à áá¬ âà¨¢ âì®¡« áâì ¬¥¦¤ã ã§«®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ äã­ªæ¨¨ u(x; y)ª ª 
 , â® äã­ªæ¨ï u(x; y) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â § ¤ ç¥ (1).� áâ­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (2), ª®â®à®¥ ¬®¦­® ¯®«ã-ç¨âì, ¯à¨¬¥­¨¢ ª ­¥© ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �ãàì¥ ¯® x ,¨¬¥¥â ¢¨¤ (á¬. [7]):u(x; y) = aZ0 d!f(!; �) sin (p(��!2)y) sin (!x); (3)£¤¥ f(!; �) | ¯à®¨§¢®«ì­ ï äã­ªæ¨ï á¢®¨å  à£ã¬¥­-â®¢, a | ­¥ª®â®à ï ª®­áâ ­â .�­â¥£à¨àãï (3) ¯® ç áâï¬ ¤¢  à §  ¨ ¯à¨¬¥­ïï«¥¬¬ã �¥¡¥£  (á¬. [9]), ¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîéãî  á¨¬¯-â®â¨ªã ¤«ï äã­ªæ¨¨ u(x; y) :u(x; y) = 1x nf(0; �) sin (p�y)�� f(a; �) sin (p(�� a2)y) cos (ax)o++ 1x2 @f(a; �)@! sin (p�� a2y) sin (ax) + o� 1jxj2�¯à¨ a2 < � . �á«¨ ¯¥à¢ë© ç«¥­ íâ®£® ¢ëà ¦¥­¨ï­¥ à ¢¥­ ­ã«î, â® ¬ë ¯®«ãç ¥¬ «®¢ãè¥ç­ãî ¬®¤ã£®äà¨à®¢ ­­®£® ¢®«­®¢®¤ , ¨§ãç¥­­ãî ¢ [7].�à¨ f(0; �) = f(a; �) = 0 äã­ªæ¨ï u(x; y) ã¡ë-¢ ¥â ª ª jxj�2 , ­® ¥¥ ã§«®¢ë¥ «¨­¨¨ ­¥ ®¡à §ãîâ¢®«­®¢®¤  (à¨á. 1). �®íâ®¬ã ¯®«ãç¨âì á®¡áâ¢¥­­ë¥äã­ªæ¨¨ § ¤ ç¨ (1), ã¡ë¢ îé¨¥ ª ª jxj�2 , íâ¨¬¯ãâ¥¬ ­¥ ã¤ ¥âáï. � â® ¡¥§ âàã¤  ¬®¦­® ¯®áâà®¨âì¢®«­®¢®¤ë, ¢ ª®â®àëå áãé¥áâ¢ãîâ «®¢ãè¥ç­ë¥ ¬®-¤ë, ã¡ë¢ îé¨¥ ª ª jxj�3 . � á ¬®¬ ¤¥«¥, ¯à¨@f(a; �)@! = @f(0; �)@! = 0

���������	
��
�����������������¨á. 1. �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ äã­ªæ¨¨ U(x; y) ( ) ¨ ¥¥  á¨¬¯â®-â¨ª  ¯®àï¤ª  O � 1x2 � ¯à¨ � = 4; a = 1; @@!f(0; �) = 2;@@!f(a; �) = 3 (¡)äã­ªæ¨ï u(x; y) ¨¬¥¥â  á¨¬¯â®â¨ªãu(x; y) = 1x3 �@2f(a; �)@!2 sin (p�� a2y) cos (ax)�� @2f(0; �)@!2 sin (p�y)�+ o �jxj�3� :�®íâ®¬ã ®¡« áâì ¬¥¦¤ã ã§«®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ äã­ªæ¨¨u(x; y) , ª®â®àãî ¬®¦­® ¯à¨­ïâì §  ®¡« áâì 
 ¨§§ ¤ ç¨ (1), ®£à ­¨ç¥­  ªà¨¢ë¬¨, ¢ëå®¤ïé¨¬¨ ¯à¨¡®«ìè¨å x ­   á¨¬¯â®â¨ªã@2f(a; �)@!2 sin (p�� a2y) cos (ax)�� @2f(0; �)@!2 sin (p�y) = 0;¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© £®äà¨à®¢ ­-­ë© ¢®«­®¢®¤ (à¨á. 2).�«ï â®£® çâ®¡ë ¯®áâà®¨âì ¢®«­®¢®¤ë, «®¢ãè¥ç-­ë¥ ¬®¤ë ª®â®àëå ã¡ë¢ îâ ª ª jxj�2 , ®¡à â¨¬áï ª¡®«¥¥ ®¡é¥© ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®© § ¤ ç¥:8>>><>>>:�u+ �u= 0;+1Z�1 dxu(x; y)2 <1 8y > 0: (4)� ¬¥â¨¬ á­ ç « , çâ® ¥¥ à¥è¥­¨¥, ã¤®¢«¥â¢®àïî-é¥¥ £à ­¨ç­®¬ã ãá«®¢¨î �¥©¬ ­ @u@y ����y=0 = 0;4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5
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�����������������¨á. 2. �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ äã­ªæ¨¨ U(x; y) ( ) ¨ ¥¥  á¨¬¯â®-â¨ª  ¯®àï¤ª  O � 1jxj3� ¯à¨ �= 4; a= 1; @2@!2 f(0; �) = 2;@2@!2 f(a; �) = 4 (¡)â®¦¥ ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ­®¢ëå¢®«­®¢®¤®¢, «®¢ãè¥ç­ ï ¬®¤  ª®â®àëå ã¡ë¢ ¥â ª ªjxj�1 . � á ¬®¬ ¤¥«¥, à¥è¥­¨¥ íâ®© § ¤ ç¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤u(x; y) = 1Z�1 dk'(k; �) cos (p�� k2y)e�ikx:� ç áâ­®áâ¨, ¢§ï¢ ¯à¨ � > a2'(k; �) =8>><>>: 12i ; k 2 (0; a);� 12i ; k 2 (�a; 0);0; k 2 (�1;�a) [ (a;1);¯®«ãç¨¬ á«¥¤ãîé¥¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (4):u(x; y) = +aZ0 dk cos (p�� k2y) sin (kx): (5)�­ ç¨â, ¢ ®¡« áâïå ¬¥¦¤ã ã§«®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ äã­ª-æ¨¨ u(x; y) § ¤ ç  (1) ¨¬¥¥â «®¢ãè¥ç­ãî ¬®¤ã.�â¨ ®¡« áâ¨ ï¢«ïîâáï £®äà¨à®¢ ­­ë¬¨ ¢®«­®¢®¤ -¬¨,   á ¬¨ «®¢ãè¥ç­ë¥ ¬®¤ë ã¡ë¢ îâ ª ª jxj�1 ,¯®áª®«ìªãu=�1x ncos (p�� a2y) cos (ax) + cos (p�y)o++ o �jxj�1� :�¨¤ íâ¨å ªà¨¢ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 3, 4 («¨­¨ïy = 0 ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ­¥ ï¢«ï¥âáï ã§«®¢®©).
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�����������������¨á. 3. �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ äã­ªæ¨¨ U(x; y) ( ) ¨ ¥¥  á¨¬¯â®-â¨ª  ¯à¨ �= 2; a= 0:8 (¡)
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�����������������¨á. 4. �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ äã­ªæ¨¨ U(x; y) ( ) ¨ ¥¥  á¨¬¯â®-â¨ª  ¯®àï¤ª  O � 1jxj� ¯à¨ �= 2; a= 0:3 (¡)�®áâà®¨¬ â¥¯¥àì ¢®«­®¢®¤, «®¢ãè¥ç­ ï ¬®¤  ª®-â®à®£® ã¡ë¢ ¥â ª ª x�2 , ¨á¯®«ì§ãï ç áâ­®¥ à¥è¥­¨¥(4) á«¥¤ãîé¥£® ¢¨¤ :



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò5 9u(x; y) = aZ0 d! f(!; �) sin�p(��!2)y��� (sin (!x) + cos (!x)): (6)�¡« áâì, § ª«îç¥­­ ï ¬¥¦¤ã ã§«®¢ë¬¨ «¨­¨ï¬¨íâ®£® à¥è¥­¨ï, ¨¬¥¥â «®¢ãè¥ç­ãî ¬®¤ã, ®¤­ ª®«¨­¨ï y = 0 ­¥ ï¢«ï¥âáï ã§«®¢®©. � á«ãç ¥, ª®£¤ f(a; �) = f(0; �) = 0 , ¯¥à¢ë© ç«¥­  á¨¬¯â®â¨ª¨ ¯®«-­®áâìî ¨áç¥§ ¥â ¨ ®á­®¢­ãî à®«ì ¨£à ¥â ¢â®à®©:u(x; y) = 1x2 �@f(a; �)@! sin�p�� a2y���(sin(ax)+ cos(ax))� @f(0; �)@! sin�p�y��+ o(x�2)
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��
�����������������¨á. 5. �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ äã­ªæ¨¨ U(x; y) , § ¤ ­­®© á®®â-­®è¥­¨¥¬ (6), ( ) ¨ ¥¥  á¨¬¯â®â¨ª  ¯®àï¤ª  O � 1x2 � ¯à¨�= 4; a= 1; @@! f(0; �) = 2; @@!f(a; �) = 3 (¡)

¯à¨ ãá«®¢¨¨ a2 < � . �§«®¢ë¥ «¨­¨¨ u(x; y) , ®£à ­¨-ç¨¢ îé¨¥ ®¡« áâì 
 , áâà¥¬ïâáï ª ªà¨¢ë¬@f(a; �)@! sin�p�� a2y� (sin(ax) + cos(ax))�� @f(0; �)@! sin (p�y) = 0:�¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ªà¨¢ë¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©à¥£ã«ïà­ë¥ £®äà¨à®¢ ­­ë¥ ¢®«­®¢®¤ë (à¨á. 5).�á¥ áª § ­­®¥ ¢ëè¥ ¬®¦­® ®¡®¡é¨âì ­  á«ãç ©,ª®£¤  f(!; �) ¨ ¥¥ ç áâ­ë¥ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¯® ! ¤®(n�1) ¯®àï¤ª  ¢ª«îç¨â¥«ì­® à ¢­ë ­ã«î ¯à¨ ! = a .� íâ®¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç îâáï ¢®«­®¢¥¤ãé¨¥ á¨áâ¥¬ë,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ¤ ­­®¬ã � ¨ ¨¬¥îé¨¥ á®¡áâ¢¥­-­ë¥ äã­ªæ¨¨, ã¡ë¢ îé¨¥ ª ª jxj�n . �®íâ®¬ã ¬ë¬®¦¥¬ ª®­áâ â¨à®¢ âì, çâ® áãé¥áâ¢ãîâ £®äà¨à®¢ ­-­ë¥ ¢®«­®¢®¤ë, «®¢ãè¥ç­ë¥ ¬®¤ë ª®â®àëå ã¡ë¢ îâª ª jxj�n ¯à¨ «î¡®¬ ­ âãà «ì­®¬ n .� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦-ª¥ ���� (£à ­âë 02-01-00271, 03-01-00166)¨ ¯à®£à ¬¬ë <�­¨¢¥àá¨â¥âë �®áá¨¨> (£à ­â��.02.03.010).�¨â¥à âãà 1. Rellich F. // Studies and essays presented to R. Courant. N.Y.,1948.2. Jones D.S. // Proc. Camb. Phil. Soc. 1954. 49. P. 668.3. Evans D.V., Levitin M., Vassiliev D. // J. Fluid Mech. 1994.261. P. 21.4. Evans D.V., Porter R. // Quart. J. Mech. Appl. Math. 1998.51. P. 263.5. Davies E.B., Parnovski L. // Quart. J. Mech. Appl. Math.1995. 51. P. 477.6. �«ì¨­áª¨© �.�., �à ¢æ®¢ �.�., �¢¥è­¨ª®¢ �.�. � â¥¬ â¨-ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ í«¥ªâà®¤¨­ ¬¨ª¨. �., 1991.7. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë­ �.�., � «ëå �.�. // �¥áâ­.�®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 2001. ò6. C. 65 (Moscow Uni-versity Phys. Bull. 2001. No. 6. P. 79).8. �®£®«î¡®¢ �.�., �¥«¨æë­ �.�., � «ëå �.�. // �ãà­. ¢ë-ç¨á«. ¬ â¥¬. ¨ ¬ â¥¬. ä¨§¨ª¨. 2003. 43. ò1. C. 127.9. �¥¤®àîª �.�. �á¨¬¯â®â¨ª . �­â¥£à «ë ¨ àï¤ë. �., 1987.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î11.12.02

5 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò5


