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Актуальность и проблематика научной работы. Одной из важнейших областей современного комплексного анализа является теория краевых (граничных) задач для аналитических функций и различных их обобщений, в частности для бианалитических функций. В настоящее время в случае непрерывных коэффициентов и областей, границами которых являются гладкие замкнутые кривые, теория краевых задач для бианалитических функций приобрела практически завершенный вид. Однако, в случае разрывных коэффициентов и областей, границами которых являются разомкнутые кривые, основные краевые задачи в классах бианалитических функций до настоящего времени не являются полностью исследованными. При этом именно задачи в кусочно-непрерывной постановке находят широкое применение в теории упругости и теории фильтрации.

Цели научной работы. Исследование второй основной краевой задачи типа Гильберта в кусочно-непрерывной постановке в случае полуплоскости.

Задачи научной работы. Разработка конструктивного метода решения второй основной краевой задачи типа Гильберта с разрывными коэффициентами для бианалитических функций в случае полуплоскости, построение теории ее разрешимости, исследование ее на нетеровость.
Материалы и методы исследования. Основными методами исследования являются методы теории функций комплексного переменного и краевых задач для аналитических функций.

Результаты. 1. Постановка задачи. Пусть 
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. В дальнейшем в основном будем пользоваться терминами и обозначениями, принятыми в [1]. 
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. Обозначим точки разрыва функции 
[image: image11.wmf])

(

0

t

G

 через 
[image: image12.wmf]1

c

, 
[image: image13.wmf]2

c

, …, 
[image: image14.wmf]m

c

. Точки разрыва функции 
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 и ее производных будем относить к узлам функции 
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 будем считать обыкновенными. 
Рассмотрим следующую краевую задачу. Требуется найти все бианалитические функции 
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, ограниченные вблизи узлов контура 
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, исчезающие на бесконечности и удовлетворяющие во всех обыкновенных точках 
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 следующим краевым условиям:
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где 
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 – производная по внешней нормали к контуру 
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 функции класса 
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 – любой из узлов 
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 – вполне определенные числа. Здесь в равенстве (2) множители 
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 соответственно введены для удобства в дальнейших обозначениях. 

Для краткости сформулированную задачу будем называть задачей 
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 в случае полуплоскости, а соответствующую однородную задачу (
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Отметим, что задача 
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 представляет собой одну из основных краевых задач типа Гильберта для бианалитических функций, поставленных в известной монографии Ф.Д. Гахова «Краевые задачи». В случае непрерывных коэффициентов и произвольных замкнутых контуров рассматриваемая задача была подробно исследована в работах К.М. Расулова. 
2. О решении задачи 
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 в случае полуплоскости. Известно, что всякую бианалитическую функцию 
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где функции 
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 компоненты бианалитической функции, причем в случае полуплоскости 
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Будем искать решение задачи 
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где 
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 функции, связанные с аналитическими компонентами искомой бианалитической функции 
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Контур 
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 является действительной осью, поэтому справедливо следующее соотношение: 
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Учитывая соотношение
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и замечая, что на контуре 
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 справедливо равенство 
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, краевые условия (1) и (2) можно переписать в виде:
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Введем в рассмотрение функции 
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Совокупность функций 
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 можно рассматривать как одну кусочно аналитическую функцию.

Тогда на контуре 
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 будут выполняться условия «симметрии»:
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С учетом формул (8) и (9) равенства (6) и (7) примут вид:
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Равенства (10) и (11) представляют собой краевые условия обычных задач Римана для кусочно аналитических функций с разрывными коэффициентами в случае полуплоскости. Таким образом, решение задачи 
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 в случае полуплоскости сводится к последовательному решению двух вспомогательных краевых задач Римана (10) и (11). Но поскольку решения задачи 
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 должны быть ограниченными вблизи узлов контура 
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 и исчезающими на бесконечности, то сначала определим классы, в которых следует искать решения задач (10) и (11). Получаем, что решение задачи (10) следует искать в классе функций, исчезающих на бесконечности и ограниченных вблизи узлов контура 
[image: image87.wmf]L

, т.е. в классе Н.И. Мусхелишвили 
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, а решение задачи (11) следует искать в классе функций, имеющих на бесконечности нуль не ниже второго порядка и бесконечность интегрируемого порядка в узлах контура 
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, т.е. в классе Н.И. Мусхелишвили 
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Далее находим функции 
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. Пусть для них выполнились условия «симметрии» (9). Тогда воспользовавшись формулами (5) и (8), восстановим аналитические компоненты 
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Таким образом, справедлив следующий основной результат.

Теорема 1. Пусть 
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. Тогда решение задачи 
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 в случае полуплоскости сводится к последовательному решению двух обычных скалярных задач Римана (10) и (11) с разрывными коэффициентами относительно кусочно аналитических функций с линией скачков 
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; решение задачи (10) ищется в классе функций, исчезающих на бесконечности и ограниченных вблизи узлов контура 
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, т.е. в классе Н.И. Мусхелишвили 
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, а решение задачи (11) ищется в классе функций, имеющих на бесконечности ноль второго порядка и бесконечность интегрируемого порядка в узлах контура 
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, т.е. в классе Н.И. Мусхелишвили 
[image: image105.wmf]0

h

. Задача 
[image: image106.wmf]2

,

2

G

 разрешима тогда и только тогда, когда одновременно разрешимы задачи (10) и (11) в указанных классах функций решение задачи (10) не имеет особенностей первого порядка и выполнены условия «симметрии» (9).
Из данной теоремы вытекает следующее утверждение.

Следствие 1. Задача 
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 в случае полуплоскости разрешима в замкнутой форме (в квадратурах).
3. Исследование картины разрешимости задачи 
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 в случае полуплоскости. Выше было получено, что решение задачи 
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 в случае полуплоскости сводится к последовательному решению двух краевых задач Римана (10) и (11). Это означает, что исследование картины разрешимости исходной задачи сводится к исследованию картин разрешимости задач (10) и (11).
В дальнейшем число 
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[image: image112.wmf]0

k

 и 
[image: image113.wmf]1

k

 – индексы задач (10) и (11) соответственно.

Справедлива следующая теорема.

Теорема 2. При любых значениях индекса 
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 условий разрешимости задачи 
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 в случае полуплоскости, так и число 
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 линейно независимых решений над полем 
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 соответствующей однородной задачи 
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 являются конечными, т.е. задача 
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 в случае полуплоскости является нетеровой.
Теоретическая и практическая ценность научной работы. Рассматриваемая в работе задача представляет самостоятельный научный интерес, служит основой исследования для других типов кусочно-непрерывных краевых задач в классах бианалитических функций и некоторых их обобщений, а также находит приложения в теории упругости и теории фильтрации. Кроме того, полученные результаты можно использовать при обучении студентов на соответствующих спецкурсах.
Список публикаций по теме научной работы.
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