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АННОТАЦИЯ 

В этом статье приводится  постановка нелокальных задач для 

уравнения смешанного типа. При определенных  условиях на коэффициенты и 

правую.  

Ключевые слова: уравнения опорные понятия, уравнения смешанная 

нелокальная задача, сингулярная интегральная уравнения.  

ABSTRACT 

This article presents the formulation of non-local problems for a mixed-type 

equation. Under certain conditions, the correctness of these problems is proved on 

the coefficients and the right side of the equation. 

Keywords: the equations are basic concepts, the equations are mixed nonlocal 

back, singular integral equations. 

 

В односвязной области D , ограниченной гладкой линией  , 

опирающейся на точки (0;1)A  и (1;0)B  расположенной в четверти плоскости 

( 0, 0)x y   и отрезками 1 1, ,AA BE A E  прямых 0, 1, 1x x y    соответственно, 

где ,O E  точки с координатами (0,0), (1,1)  рассматриваются уравнения 

  0Lu
x





,                                                                 (1) 

где 
1 sgn 1 sgn

2 2
xx yy y

y y
Lu u u u

 
   . 

Задача 1. Найти функцию ( , )u x y  со следующими свойствами: 

1. Функция ( , )u x y  является регулярным решением уравнения (1) в 

области ( 0)D y  .  

2. Функция ( , )u x y  и ее частные пройзводные первого порядка 

непрерывны в замкнутой области (допускается, что в точках (0,0), (1,0)O B  
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частные производные ,x yu u  могут обращаться в бесконечность порядка 

меньше единицы). 

3. Функция ( , )u x y  удовлетворяет граничным условиям. 

1

1

1

1

( ), ( ), (0, ) (0, ) ( ),

( ), ( ),

BE AA

x AA

u f u y u y u y y

u
u y f

n





  

 

    


 



               (2) 

где 1 1, , , ,f f      заданные функции, удовлетворяющие определенным 

условиям гладкости и условиям согласования, причем ( )y   четная функция. 

Задача 2. Найти функцию ( , )u x y  со свойствами задачи 1 кроме краевого 

условия 1( )BEu y , которое заменяется условием 1 (0 1)x BEu u e    . 

При исследовании этих задач будем пользоваться тем фактором, что 

любое регулярное решение уравнение (1) представимо в виде 

( , ) ( , ) ( ),u x y z x y y                                           (3) 

соответственно [1-3], где ( , )z x y   регулярное решение уравнения 

1 sgn 1 sgn
0

2 2
xx yy y

y y
u u u

 
   .                                (4) 

Обозначим 
1

2

( ), 0 1,
( )

( ), 1 0,

y y
y

y y






 
 

  
 2( , )x y   произвольные дважды 

непрерывно-дифференцируемые функция, 1( )y   произвольная непрерывно-

дифференцируемая функция. 

Без ограничения общности можно предполагать (0) '(0) 0   . 

Предполагается, что   целиком лежит в полосе, ограниченной прямым 

0, 1x x  .  

Без ограничения общности можно предполагать, что (0) '(0) 0   .  

На основе (3) и (2) задача 2 редуцируется к определению регулярного 

решение (4) в области ( 0)D y   удовлетворяющего краевым условиям 

1

1

2 1 1

1 2

'

1 1

( ) ( ), ( ) ( ),

( ) ( ), ( ) ( ) ( ),

( ), ( ) ( ) .

BE

OA OA

x AA

z f y z y y

z y y z y y y

z y
z y f y

n





   

    

  


   

    

 
  

 

                  (5) 

Единственность решение задачи 2 следует из принципа экстремума. 

(Предполагается, что 0
x

n





 вдоль дуги  ). 
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Определим 1( )x . Поставляя значение 1( )x  в формулу  

1 2 0

1 1

0 3 /2 1

( , ) ( ) ( , ; ,0) ( ) ( ) ( , ;0, )
G

z x y t G x y t dt f d t G x y t dt
n







   





  

    

имеем 
2

2 1

3 /2

( , ) (sin ) ( , ; ) ( , ),z x y x y d P x y





                            (6) 

1( , ; ), ( , )x y P x y    известные функции реализуя последнее условие из (5), 

для определения '

2 ( )y  получаем сингулярное интегральное уравнение (3). 

2 2

0 0 1 0 1 0 0
0 0

0 03 /2 3 /2

2 2

0 2 0 2 0 0 0
0

03 /2 3 /2

2

0
1 0 2 0

3 /2

cos ( ) sin ( , ) ( , )
( )sin ( )

2 2

cos ( , ) ( , ) cos
( ) ( , ) ( )cos

2 2

cos
( , ) ( )cos ( ),

2

K K
d d

K K
d Q d

Q d

 

 

 

 





       
      

     

     
        

   


       




  

 


  



 

 

 



   (7) 

где '

2 1 0 2 0 0 1 0( ) (sin ); ( , ), ( , ), ( , ), ( , )K K Q Q             известные 

функции. 

Из уравнение (7) определим функцию 2 ( )y . Таким образом, функция 

( , )u x y  полностью определяется в области 2D . 

Решение уравнения (4), удовлетворяющее краевым условиям 

11( ) ( ), ( ), ( )BE OB x A Bz y y z x z y        

определяется по формуле 

1 1

0 0

0

( , ) ( ) ( , ;0, ) [ ( ) ( )] ( , ;1, )

( ) ( , ; ,0) ,

y y

y

z x y t G x y t dt t t G x y t dt

t G x y t dt

  



   



 



           (8) 

где ( , ; , )G x y     функция Грина. 

Функция ( , )z x y , определенная формулой (2) должна удовлетворять 

условию 
1 1( ) ( )OAz y y   , 



 

Oriental Renaissance: Innovative, 

educational, natural and social sciences 

(E)ISSN:2181-1784 

www.oriens.uz 

SJIF 2023 = 6.131   /  ASI Factor = 1.7 3(5), May, 2023 
 

1209 
 

1

0 0

1

0

( ) ( ) ( ) (0, ;0, ) ( ) (0, ; ,0)

[ ( ) ( )] (0, ;1, ) .

y y

y

y y t G y t dt t G y t dt

t t G y t dt

   

 

   

 

 



            (9) 

Реализуя условие 
1 2( ) ( ) ( )OAz y y y       имеем  

2 2 1( ) ( ) ( ) (sin ) (0, , ) (0, )y y y y d P y           .             (10) 

Поставляя значение ( )y  в формулу (9) для определения 
1( )y , получаем 

интегральное уравнение Вольтерра второго рода 

1 1 2

0

( ) ( , ) ( ) ( )

y

y K y t t dt P y   ,                                     (11) 

где 2( , ), ( )K y t P y   известные функции. 

Из уравнения (11) единственным образом определяется функция 1( )y .  

Задача 2 редуцируется к определению регулярного решение уравнения (5) 

удовлетворяющего краевым условиям 

1

1

2 1 1

1 2

'

1 2

( ) ( ), ( ) ( ),

( ) ( ), ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) .

x e BE

OA OA

x AA

z f y z z y y

z y y z y y y

z z
z y f y

n n





   

    

  




    


     


    
  

                      (12) 

Через 1( ), ( )y y   обозначены соответственно значения 

(0, ), (1, ) (0 1)u y u y y  . 

Единственность решения задача 2 доказывается, используя принцип 

максимума в предположении, что 0
x

n





 вдоль линии. 

Существование решения задачи 2 области 2D  определяется как и в случае 

задачи 1 решение уравнение (5) удовлетворяющее краевым условиям 

11 1( ) ( ), ( ), ( )BE OB x OAz y y z x z x       , 

дается формулой 
1

0 0

1 1

0

( , ) ( ) ( , ;0, ) ( ) ( , ; ,0)

[ ( ) ( )] ( , ;1, ) ,

y

y

z x y t G x y t dt t G x y t dt

t t G x y t dt

 

 

  

 

 



                    (13) 
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( , )z x y  должно удовлетворять условию  

1 1( ) ( )z ez y y    , 

1 1 1 1

0

1

0 0

( ) ( ) [ ( ) ( )] ( , ;1, )

( ) ( , ;0, ) ( ) ( , ; ,0) .

y

y

y y t t G e y t dt

t G e y t dt t G e y t dt

   

 

   

 



 

                          (14) 

Интегральное уравнения (14) является интегральным уравнением 

Вольтерра второго рода, из которого единственном образом определяется 

1 1( ) ( )y y  .  

Реализуя условие 
1 1( ) ( )OAz y y    из (13) найдем 

1 1 1

0

1 1

0 0

( ) ( ) [ ( ) ( )] ( , ;1, )

( ) ( , ; ,0) ( ) ( , ;0, ) .

y

y y t t G e y t dt

t G e y t dt t G e y t dt

   

 

   

 



 

                     (15) 

Поставляя значение 1 1( ), ( ) ( )y y y    в формулу (15) определим 

функцию 1( )y , где ( )y  находится из формулы (8). 
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