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Введение

Математический аппарат дифференциальных уравнений смешанного типа явля-
ется эффективным инструментом в решении прикладных задач физики. В настоящее
время математическая теория бурно развивается чему свидетельствует множество
работ посвященных этой проблематике. Не исключением является и наша статья

Постановка задачи

Рассмотрим уравнение смешанного типа

signy|y|muxx +uyy−λ
2|y|mu = 0, m = const > 0, (1)

в неограниченной смешанной области:

Ω = Ω
+∪AB∪Ω

−,

где Ω+ = {(x,y) : 0 < x < 1,0 < y < 1}, AB = {(x,y) : 0 < x < 1,y = 0}, а Ω− – область,
ограниченная полупрямой σ = {(x,y) : 0≤ x < ∞,y = 0} и характеристикой Γ : ξ = 0
уравнения (1), где ξ = x− [2/(m+2)] (−y)(m+2)/2. Предположим, что λ = λ1 в Ω+ и
λ = λ2 в Ω−, и λ1,λ2 – заданные действительные числа.

Пусть k = const > 1, a= 2/(1+ k), 0< a< 1 а θ0 (x) и θk (x)- есть точки пересечения
характеристики Γ уравнения (1) с линиями x+[2 j/(m+2)] (−y)(m+2)/2 = x0,(0< x0 < 1)
при j = 1 и j = k соответственно, с координатами

θ0(x) =

(
x
2
,−
[

m+2
4
· x
]2/(m+2)

)
,θk(x) =

(
x

k+1
,−
[

m+2
2(k+1)

· x
]2/(m+2)

)
.

Введем следующие обозначения:

β = m
/
(2m+4),

σ1 = {(x,y) : x = 0,0 < y < 1} ,

σ2 = {(x,y) : y = 1,0 < x < 1} ,

σ3 = {(x,y) : x = 1,0 < y < 1} ,

σ4 = {(x,y) : 1 < x < ∞ ,

y = 0} ,Γ1 = Γ∩ (0 < η < 1),Γ2 : ξ = 1,

Γ3 = Ω
−∩ (η = 1),Γ4 = Γ∩ (η > 1),

η = x+
2

m+2
(−y)(m+2)/2,

Ω
−
1 – характеристический треугольник, ограниченный отрезком AB и характеристи-

ками Γ1 и Γ2 , Ω
−
2 – неограниченный характеристический четырехугольник огра-

ниченный характеристиками Γ2,Γ3 и Γ4, а Ω
−
3 -неограниченный характеристический

треугольник ограниченный полупрямой σ4 и характеристикой Γ2 уравнения (1).
Задача T ∞

n . Найти функцию u(x,y), обладающую следующими свойствами:
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1) u(x,y) ∈C
(
Ω̄
)
∩C1 (Ω\(Γ2∪Γ3))∩C2 (Ω+∪Ω

−
1 ∪Ω

−
2 ∪Ω

−
3
)
, а uy(x,0) может об-

ращаться в бесконечность порядка меньше чем 1−2β при x→ 1;
2) u(x,y) является регулярным решением уравнения (1) в областях Ω+,Ω−1 ,Ω

−
2

и Ω
−
3 .
3) u(x,y) удовлетворяет следующим условиям

u(0,y) = ϕ1(y), u(1,y) = ϕ2(y), 0≤ y≤ 1, (2)

u(x,1) = ϕ3 (x) , 0≤ x≤ 1, (3)

u(x,0) = ϕ4 (x) , 1≤ x <+∞, (4)

u |
Γ4

= ψ1 (x) , 1/2≤ x <+∞, (5)

A1,λ2
0x

{
D1−β

0x u[θ0(x)]
}
+ω (x)A1,aλ2

0x

{
D1−β

0x u[θk(x)]
}
= δ (x), 0 < x < 1, (6)

где ω(x), δ (x),ϕ3 (x) ,ϕ4 (x) ,ϕ5 (x), ϕi(y)(i = 1,2) – заданные функции, причем ϕi(y)∈
C [0,1]; ω(x), δ (x),ϕ3 (x) ∈C [0,1]; ϕ4 (x) ∈C [1,+∞); ψ1 (x) – непрерывная и ограни-
ченная функция на промежутке [1/2,+∞).

Для заданных функций выполняются условия согласования:

ϕ4 (1) = ϕ2 (0) ,ϕ1 (1) = ϕ3 (0) ,ϕ2 (1) = ϕ3 (1) ,

ψ1 (1\2) =
1

sinπβ

1∫
0

[z(1− z)]−β I−β

[
λ2
√

z(1− z)
]

F1 (z)dz.

Здесь Ip [x] = Γ(p+1)(x/2)−p Ip [x], а Ip [x] – модифицированная функция Бесселя
первого рода порядка p [1];

F1(x) =
∞

∑
j=0

(
−a1−2β

) j
ϖ j(x)δ1(a jx),

δ1 (x) = Γ(β )xβ
δ (x) ,

ϖn(x) = ω(x) ω(ax)...ω(an−1x), ϖ0(x) = 1.

Условие (6) связывает значения искомой функции в двух точках, лежащих на
характеристике Γ1. В силу обратимости операторов A1,λ

sx [2] и Dδ
sx [3] из задачи

T ∞
n в частном случае при ω (x) ≡ 0 следует задача Трикоми для уравнения (1) в
области Ω.

Целью настоящей работы является доказательство существования и единствен-
ности решения задачи T ∞

n .
Пусть u(x,y) – решение задачи T ∞

n . Введем обозначения:

u(x,0) = τ(x), 0≤ x≤ 1,uy(x,0) = ν(x),0 < x < 1.

Теорема 1. Пусть

τ(0) = 0,τ(x) ∈C(0,α) [0,1] ,α > 1−2β (7)
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и
max
[0,1]
|ω (x)|= M0 < a2β−1,M0 = const > 0 (8)

тогда задача T ∞
n не может иметь более одного решения.

Доказательство. Известно [4], что решение задачи T ∞
n в области Ω

−
1 удовлетво-

ряющее условиям τ (x) ∈C [0,1]∩C2 (0,1),ν (x) ∈C2 (0,1) представимо в виде

u(x,y) = γ1

1∫
0

τ [x+σ(2t−1)]

[t(1− t)]1−β
Īβ−1

[
2λ2σ

√
t(1− t)

]
dt+

+γ2y
1∫

0

ν [x+σ(2t−1)]

[t(1− t)]β
Ī−β

[
2λ2σ

√
t(1− t)

]
dt, (9)

где σ = [2/(m+2)] (−y)(m+2)/2, γ1 = Γ(2β )/Γ2(β ), γ2 = Γ(2−2β )/Γ2(1−β ). Пользуясь
(9) и проводя аналогичные преобразования как в работе [2], имеем

A1,λ2
0x

{
D1−β

0x u(θ0(x))
}
=

x−β

Γ(β )

{
Γ(2β )C1,λ2

0x [τ(x)]− πγ3ν(x)
sin(2βπ)

}
, (10)

A1,aλ2
0x

{
D1−β

0x u(θ0k(x))
}
=

a1−2β x−β

Γ(β )

{
Γ(2β )C1,λ2

0ax [τ(x)]−
πγ3ν(ax)
sin(2βπ)

}
,

где γ3 = Γ(β ) (2−4β )2β/ [2Γ(1−β )Γ(2β )].
Подставляя (10) в (6) получим функциональное уравнение вида

Φ(x)+a1−2β
ω(x)Φ(ax) = δ1(x), 0 < x < 1, (11)

где
Φ(x) = Γ(2β )C1,λ2

0x [τ(x)]− π γ3

sin(2βπ)
ν(x), (12)

Φ(ax) = Γ(2β )C1,λ2
0(ax)[τ(x)]−

π γ3

sin(2βπ)
ν(ax).

Применив метод итераций [5] к решению функционального уравнения (10), для n-ой
итерации имеем;

Φ(x) = (−a1−2β )n
ϖn(x)Φ(anx)+

n−1

∑
j=0

(−a1−2β ) j
ϖ j(x)δ1(a jx), (13)

Функцию Φ(x) будем искать в классе функций C (0,1) и ограниченных при x = 0.
Переходя в (13) к пределу при n→ ∞ и учитывая (8),0 < a < 1, 0 < M0a2β−1 < 1 а
также ограниченность искомой функции Φ(x), получим

Φ(x) = F1(x), 0≤ x≤ 1, (14)

Учитывая (12), из (14), получим функциональное соотношение, между τ(x) и ν(x) на
AB, принесенное из области Ω

−
1 :

ν(x) = γ4C1,λ2
0x [τ(x)]− γ4

Γ(2β )
F1 (x) , (15)
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где γ4 = Γ(2β )sin(2βπ)/πγ3.
В силу 0 < a < 1, 0 < M0a2β−1 < 1 и δ (x) ∈C [0,1], ряд в составе F1(x) сходится

абсолютно равномерно , при x ∈ [0,1].
Пусть u(x,y) решение однородной задачи T ∞

n . При этом ϕ1 (y) ≡ ϕ2 (y) ≡ ϕ3 (x) ≡
ϕ4 (x)≡ ψ1 (x)≡ F1 (x)≡ 0 и в области Ω+ справедливо тождество

(ymuux)x +(uuy)y− ym (ux)
2− (uy)

2− ym
λ

2
1 u = 0, (16)

Интегрируя тождество (16) по области Ω+ и применяя формулу Гаусса-Остроградского
имеем ∫ ∫

Ω+

[
ym (ux)

2 +(ux)
2 +λ

2
1 ymu2

]
dxdy+

1∫
0

τ (x)ν (x)dx = 0. (17)

Рассмотрим интеграл

∆ =

1∫
0

τ (x)ν (x)dx. (18)

Обращая равенство (15) относительно τ (x) при F1 (x) ≡ 0 с учетом условий (7) ,
получим

τ (x) = γ4

x∫
0

ν (t)(x− t)−2β J−β [λ2 (x− t)]dt. (19)

Подставляя (19) в (18) и учитывая формулы [1]-[2]

|x− t|−2β =
1

Γ(2β )cosπβ

∞∫
0

z2β−1 cosz(x− t)dz,

J−β [λ2(x− t)] =
|λ2 (x− t)/2|−β

√
πΓ(1/2−β )

1∫
−1

(
1−ξ

2)−β−1/2
cosλ2ξ (x− t)dξ ,

после несложных преобразований, имеем

∆ =
γ4

2
√

πΓ(2β )cosπβ

+∞∫
0

z2β−1dz
1∫
−1

(
1−ξ

2)−β−1/2×

×
2

∑
j=1


 1∫

0

ν (t)sin tz jdt

2

+

 1∫
0

ν (t)cos tz jdt

2
dξ ,

где z j = z− (−1) j
λ2ξ , и откуда следует что ∆ ≥ 0. Учитывая ∆ ≥ 0 и u(x,y) ≡ 0

на σ1 ∪σ2 ∪σ3, из (17) при λ1 6= 0 получим что u(x,y) ≡ 0 в Ω̄+. Если λ1 = 0, то
u(x,y) ≡ const в Ω̄+. В силу нулевых граничных условий и в этом случае получаем
u(x,y)≡ 0 в Ω̄+.

Тогда τ (x)≡ 0 на AB, откуда из (15) следует, что ν (x)≡ 0 на AB. Тогда, согласно
формуле (9), u(x,y)≡ 0 в Ω̄

−
1 .
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Регулярное решение задачи Гурса в области Ω
−
2 удовлетворяющее условию (5) и

u |
Γ3

= ψ2 (x) ,1/2≤ x≤ 1

имеет вид
u(x,y) = Φ(ψ1,ψ2) , (20)

где ψ2 (x) ∈C [1/2,1]∩C2 (1/2,1) и

ψ2(x) = γ1

1∫
0

τ [x+(1− x)(2t−1)]

[t(1− t)]1−β
Īβ−1

[
2λ2 (1− x)

√
t(1− t)

]
dt+ (21)

+γ2y
1∫

0

ν [x+(1− x)(2t−1)]

[t(1− t)]β
Ī−β

[
2λ2 (1− x)

√
t(1− t)

]
dt.

Следовательно , учитывая функциональное соотношение (21) имеем ψ1 (x)≡ ψ2 (x)≡
0. Отсюда из (20) получим u(x,y)≡ 0 в Ω̄

−
2 .

Регулярное решение задачи Дарбу в области Ω
−
3 удовлетворяющее условию (4) и

u |
Γ2

= ψ3 (x) ,1≤ x <+∞

имеет вид [2]

u(x,y) = γ4

ξ∫
1

[(ξ − t)(η− t)]β−1 Jβ−1

[
λ2
√

(ξ − t)(η− t)
]

ϕ4 (t)dt+ (22)

+

η∫
1

Φ1 (t)υ (0, t;ξ ,η)dt,

где Φ1 (t) = ψ ‘
3 (t/2)+2βψ3 (t/2)/t,ψ3 (t) ∈C [1,+∞]∩C2 (1,+∞),

υ (ξ ,η ;ξ0,η0) =

{
υ1 (ξ ,η ;ξ0,η0) ,η > ξ0,
υ3 (ξ ,η ;ξ0,η0) ,η < ξ0

υ1 (ξ ,η ;ξ0,η0) =

(
η−ξ

η0−ξ0

)β

Ξ2 (β ,1−β ,1;s1,s2) ,

υ3 (ξ ,η ;ξ0,η0) = k
(η−ξ )(η0−ξ0)

1−2β

(η0−η)1−β (ξ0−ξ )1−β
H3

(
1−β ,1−β ,2−2β ;

1
s1
,s2

)
.

Ξ2 и H3 – гипергеометрические функции Гумберта и Горна [6], а

s1 =
(ξ0−ξ )(η0−η)

(η0−ξ0)(η−ξ )
,s2 =

λ 2
2

4
(ξ0−ξ )(η0−η) ,k =

Γ(1−β )

Γ(β )Γ(2−2β )
.

Функциональное соотношение на характеристике Γ2 имеет вид

ψ3 (x) = Φ(ψ1,ψ2) .
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Так как ϕ4 (x)≡ψ3 (x)≡ 0, то из (22) получим u(x,y)≡ 0 в Ω̄
−
3 . Следовательно u(x,y)≡

0, в Ω, откуда следует единственность решения задачи T ∞
n .

Теперь переходим к доказательству существования решения задачи T ∞
n . При этом

от заданные функции удовлетворяют следующим условиям, δ (x) = x1−β δ0 (x),δ0 (x) ∈
C2 [0,1],ϕ4 (x)∈C [1/2,+∞)∩C2 (1/2,+∞),ϕ j (y) = y2ϕ j (y),ϕ j (y)∈C [0,1],ω(x)∈C2 [0,1].

Нетрудно убедиться, что решение задачи N для уравнения (1) в области Ω+ имеет
вид

u(x,y) =−
1∫

0

v(ξ )G(ξ ,0;x,y;λ1)dξ −
1∫

0

η
m

ϕ1 (η)Gξ (0,η ;x,y;λ1)dη+ (23)

+

1∫
0

η
m

ϕ2 (η)Gξ (1,η ;x,y;λ1)dη−
1∫

0

ϕ3 (ξ )Gη (ξ ,1;x,y;λ1)dξ .

Здесь G(ξ ,η ;x,y;λ1) – функция Грина задачи N, имеющая вид

G(ξ ,η ;x,y;λ1) =
+∞

∑
n=−∞

[GΓ (ξ +2n,η ;x,y;λ1)−GΓ (−ξ +2n,η ;x,y;λ1)],

где GΓ (ξ ,η ;x,y;λ1) - функция Грина для горизонтальной полуполосы, которая имеет
вид:

G(ξ ,η ;x,y;λ1) =

{
G1(ξ ,η ;x,y;λ1), y≤ η ≤ 1,
G2(ξ ,η ;x,y;λ1), 0≤ η ≤ y,

G1(ξ ,η ;x,y;λ1) =−
4α
√

yη

π

∞∫
0

Kα [2αµ]

I−α [2αµ]
Iα

[
2αµy

m+2
2

]
Iα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ−

−
4α
√

yη

π

∞∫
0

Kα [2αµ]

a1I−α [2αµ)]
Kα

[
2αµy

m+2
2

]
Iα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ+

+
4α
√

yη

π

∞∫
0

Iα [2αµ]

I−α [2αµ]
Iα

[
2αµy

m+2
2

]
Kα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ+

+
4α
√

yη

π

∞∫
0

Iα [2αµ]

a1I−α [2αµ]
Kα

[
2αµy

m+2
2

]
Kα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ,

G2(ξ ,η ;x,y;λ1) =−
4α
√

yη

π

∞∫
0

Kα [2αµ]

I−α [2αµ]
Iα

[
2αµy

m+2
2

]
Iα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ+

−
4α
√

yη

π

∞∫
0

Kα [2αµ]

a1I−α [2αµ]
Kα

[
2αµη

m+2
2

]
Iα

[
2αµy

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ+

+
4α
√

yη

π

∞∫
0

Iα [2αµ]

I−α [2αµ]
Iα

[
2αµη

m+2
2

]
Kα

[
2αµy

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ+
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+
4α
√

yη

π

∞∫
0

Iα [2αµ]

a1I−α [2αµ]
Kα

[
2αµy

m+2
2

]
Kα

[
2αµη

m+2
2

]
sinρx sinρξ dρ,

α =
1

m+2
, a1 =

π

2sinαπ
,µ2 = ρ

2 +λ
2
1 .

Здесь Kα [z]- модифицированная функция Бесселя второго рода [1].
Из (23) при y→ 0 получаем фундаментальное соотношение между τ (x) и ν (x),

принесенное на AB из эллиптической Ω+ части смешанной области Ω в следующем
виде

τ(x) =−
1∫

0

ν(t)H1(x, t)dt−
1∫

0

ν (t)H2(x, t)dt +F2(x), (24)

H1(x, t) = k1

{
|x− t|−2β − (x+ t)−2β+

+
∞

∑
n=1

[
(2n− x+ t)−2β − (2n− x− t)−2β +(2n+ x− t)−2β − (2n+ x+ t)−2β

]}
,

H2(x, t) = f (x, t)+
∞

∑
n=1

[ f (x, t +2n)+ f (x, t−2n)]

f (x, t) = k2

∞

∑
k=1

|λ1|k

Γ(k−β +1)k!

[(
|x− t|

2

)2k−2β

−
(

x+ t
2

)2k−2β
]
+

+k3

[
(x+ t)−β Iβ ((x+ t) |λ1|)−|x− t|−β Iβ (|x− t| |λ1|)

]
+

+k4

∞∫
0

K1/2−β [(1−2β )
√

ρ2 +λ 2
1 ]

Iβ−1/2[(1−2β )
√

ρ2 +λ 2
1 ]

[
ρ

2 +λ
2
1
]

sinρx sinρξ dρ,

F2(x) =−
∞∫

0

η
m

ϕ1(η)Gξ (0,η ;x,0;λ1)dη +

∞∫
0

η
m

ϕ2(η)Gξ (1,η ;x,0;λ1)dη−

−
1∫

0

ϕ3 (ξ )Gη (ξ ,1;x,0;λ1)dξ ,

k1 =
1

4π

(
4

m+2

)2β
Γ2 (β )

Γ(2β )
,k2 =

(m+2)−2β
√

π

2Γ2 (1/2+β )
,k3 = |2λ1|β ,k2 =

4(m+2)−2β

πΓ2 (1/2+β )
.

Исключая функцию τ(x) в (15) и (24) получим сингулярное интегральное уравнение
относительно неизвестной функции v(x) в виде:

ν(x)+ γ5

1∫
0

ν(t)K(x, t)dt =
1∫

0

ν(t)L(x, t)dt +F3(x), (25)

где

K (x, t) =
(x

t

)2β
{

1
t− x

+
1

t + x
−

∞

∑
n=1

{ (
t

2n− t

)2β ( 1
2n− t + x

+
1

2n− t− x

)
−
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−
(

t
2n+ t

)2β ( 1
2n+ t− x

+
1

2n+ t + x

) }}
,

L1(x, t) =
γ4

Γ(2β )(1+ sinπβ )

 d
dx

x∫
0

(x−ξ )2β−1 [H2 (ξ , t)
[
1− J̄β [λ2(x−ξ )]

]

−
λ 2

2
2(1+β )Γ(1+2β )

x∫
0

(x−ξ )2β J̄β+1 [λ (x−ξ )]H2 (ξ , t)dξ

 ,

F3 (x) =
γ4

(1+ sinπβ )

{
C1,λ

0x [F2 (x)]−
1

Γ(2β )
F1 (x)

}
,

γ5 = cosπβ
/

π (1+ sinπβ ).

В силу условий, наложенных на заданные функции имеем F3 (x) ∈C [0,1]∩C2 (0,1),
причем F3 (x) = O

(
x2β

)
.

Теперь переходим к решению уравнения (19) с этой целью запишем его в виде

ν (x)+ γ5

1∫
0

ν (t)K (x, t)dt = F4 (x) , (26)

где F4 (x) = F3 (x)−
1∫
0

ν (t)L(x, t)dt.

Полагая ν (x) = x2β µ (x) , K (x, t) =
(x

t

)2β K1 (x, t), F4 (x) = x2β F5 (x), приведем урав-
нение (26) к виду

µ (x)+ γ5

1∫
0

µ (t)K1 (x, t)dt = F5 (x), (27)

где

K1 (x, t) =
1

t− x
+

1
t + x

−
∞

∑
n=1

{ (
t

2n− t

)2β ( 1
2n− t + x

+
1

2n− t− x

)
−

−
(

t
2n+ t

)2β ( 1
2n+ t− x

+
1

2n+ t + x

)}
.

Найдем с начала функцию K0 (x, t), имеющую те же линии особенностей что и ядро
K1 (x, t) и такую что сингулярное интегральное уравнение с ядром K0 (x, t) допускает
решение в замкнутом виде.

В качестве ядра K0 (x, t) возьмем выражение

K0 (x, t) =
1

t− x
+

1
t + x

+
∞

∑
n=1

(
1

2n+ t + x
+

1
2n+ t− x

− 1
2n− t + x

− 1
2n− t− x

)
.

И запишем уравнение (27) в виде

µ (x)+ γ5

1∫
0

µ (t)K0 (x, t)dt = F5 (x)− γ5

1∫
0

∆K (x, t)µ (t)dt (28)
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где ∆K (x, t) = K0 (x, t)−K1 (x, t).
Пользуясь разложением ядер K1 (x, t) и K0 (x, t) функцию ∆K (x, t) можно писать в

виде:

∆K (x, t) = 2
∞

∑
n=1

(2n− t)1−2β
[
(2n− t)2β − t2β

]
(2n− t)2− x2

−
(2n+ t)1−2β

[
(2n+ t)2β − t2β

]
(2n+ t)2− x2

.

Отсюда нетрудно доказать, что ∆K (x, t) – ограниченна в квадрате 0≤ x, t ≤ 1.
Теперь считая правую часть уравнения (28) известной, запишем ее виде

µ (x)+ γ5

1∫
0

µ (t)K0 (x, t)dt = F6 (x) . (29)

Используя разложения ctgx на простейшие дроби

ctgz =
1
z
+2z

∞

∑
k=1

1
z2− k2π2 , z 6= 0,±π,±2π....

можно упростить ядро K0 (x, t):

K0 (x, t) =
π

2

[
ctg

π

2
(t− x)+ ctg

π

2
(t + x)

]
=

d
dt

(
sin2 πt

2

)
sin2 πt

2
− sin2 πx

2

.

Произведя замену z = sin2 πx
2 , ζ = sin2 πt

2 и полагая ρ (z) = µ (x), r (z) = F6 (x) из (26)
получим сингулярное интегральное уравнение типа Коши

ρ (z)+ γ5

1∫
0

ρ (ζ )dζ

ζ − z
= r (z). (30)

Так как 1− γ2
5 6= 0, то уравнение (30) является уравнение нормального типа. В со-

ответствии с этим решение уравнения (30) может быть построено согласно общей
теории [7]. Из постановки задачи T ∞

n , введенных обозначений и свойств заданных
функций следует что решение уравнение (30) будем искать в классе h(0), то есть
в классе функций, ограниченных при z→ 0 и неограниченных при z→ 1.Индекс χ

уравнение (30) классе h(0) равен нулю, а каноническая функция X(z) класса h(0)
имеет вид:

X(z) = [z/(z−1)]
1−2β

4 .

Тогда, согласно общей теории уравнения (30) имеет единственное решения и оно
дается формулой

ρ (z) =

√
1+ sinπβ√

2

[
r (z)cos

π

2

(
β − 1

2

)
+

+
sin π

2

(
β − 1

2

)
π

1∫
0

(
z(1−ζ )

ζ (1− z)

) 1
4−

β

2 r (ζ )dζ

ζ − z

 . (31)
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Учитывая (31) и возвращаясь к прежним переменным x, t, и к функции ν (x) по-
лучаем интегральное уравнение Фредгольма второго рода со слабой особенностью,
эквивалентное (в классе разрешимости и в классе искомых решений) задаче T ∞

n .

ν (x)+
1∫

0

ν (t) K2 (x, t)dt = F7 (x) , (32)

где

K2 (x, t) = γ6

[
γ5

(x
t

)2β

∆K (x, t)−L(x, t)
]
+

+γ7

1∫
0

(
tgπx

2
tgπt

2

) 1
2−β (x

t

)2β

K0 (x,ξ ) [γ5∆K (ξ , t)−L(ξ , t)]dξ ,

F6 (x) = γ6F2 (x)+ γ7

1∫
0

(
tgπx

2
tgπt

2

) 1
2−β (x

t

)2β

K0 (x, t)F2 (t)dt,

γ6 =

√
1+ sinπβ√

2
· cos

π

2

(
β − 1

2

)
, γ7 =

sin π

2

(
β − 1

2

)
π

·
√

1+ sinπβ√
2

.

В силу единственности решения задачи T ∞
n , существует единственное решение

уравнения (32). �

Заключение

После того как найдено ν (x), функция τ (x) находиться из (15). Затем решение
задачи T ∞

n в областях Ω+ и Ω
−
1 находится по формулам (9),(20),(22) и (23) соответ-

ственно.
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