
В. П. А р х и п о в (Старый Оскол, СТИ МИСиС). Уравнения перемен-
ного типа. Асимптотика решений вблизи гиперплоскости вырождения.

В ограниченной области Ω = [α, β] × G ⊂ Rn+1, x ∈ [α, β], y = (y1, y2, . . . , yn) ∈
G ⊂ Rn, для дифференциальных уравнений вида

(a(x)u′x(x, y))′x+bu′x(x, y)+A(y)u(x, y)=f(x, y), a(x0)=0, b 6=0, x0∈ [α, β], (1)

где

A(y)u =

n∑
i,j=1

Di(ai,j(y)Dju) + cu,

(
Diu =

∂u

∂yi

)
(2)

есть эллиптический в G оператор по переменным y, a(x) 6= 0 при x 6= x0, рассма-

тривается возможность постановки и решения граничных задач типа Дирихле в за-

висимости от распределения знаков коэффициентов a(x), b на отрезке [α, β] и распо-
ложения спектра оператора A, порожденного дифференциальным выражением (2) и

соответствующими краевыми условиями (cм. [1], [2]). Так, например, при выпол-

нении условий (x − x0)a(x) > 0 при x 6= x0, b < 0 и отрицательной определенности
первой краевой задачи для оператора A устанавливается однозначная разрешимость

уравнения (1) при дополнительных условиях

u|x=α = uα, u′x|x=α = u′α, u|x=β = uβ , u|y∈SG
= 0, (3)

где SG — достаточно гладкая поверхность, ограничивающая область G.

В силу структуры уравнения (1), допускающей разделение переменных, иссле-

дование разрешимости соответствующих краевых задач сводится к рассмотрению

вырождающихся дифференциальных уравнений второго порядка

(a(x)X′(x))′ + bX′(x) + λX(x) = f(x), a(x0) = 0, b 6= 0, x0 ∈ [α, β), (4)

вблизи точки вырождения x = x0. В частности, доказано, что существуют решения
X1,2(x) однородного уравнения (4), допускающие при x → x0 + 0 асимптотические

представления

X1(x) = v1(x)

∞∑
k=0

ϕk(x), X2(x) = v2(x)

∞∑
k=0

ψk(x),

где {ϕk(x)}, {ψk(x)} — асимптотические при x → x0 + 0 функциональные по-

следовательности, заданные рекуррентными соотношениями ϕk+1(x) = K1ϕk(x),
ϕ0(x) ≡ 1 и ψk+1(x) = K2ψk(x), ψ0(x) ≡ 1. Здесь K1,2 — интегральные операторы:

K1ϕ(x) =
∫ x0+δ

x0
K1(x, x1)ϕ(x1) dx1, K2ψ(x) =

∫ x
x0
K2(x, x1)ψ(x1) dx1 (δ > 0) с ядра-

ми K1(x, x1) = h(x1), если x0 6 x1 6 x, K1(x, x1) = h(x1)ew(x1)−w(x), если x 6 x1,

и K2(x, x1) = −h(x1)[1 − ew(x)−w(x1)], x0 6 x1 6 x, w(x) =
∫ x0+δ

x (α(τ)/a(τ)) dτ ,

α(x) =
√
b2 − 4λa(x), h(x) = (α−1(x)/4)(a(α′/α)2 − 2(aα′/α)′) и функции v1,2(x) о-

пределяются формулами v1,2(x) = α−1/2(x) exp{
∫ x0+δ

x ((b± α(τ))/(2a(τ))) dτ}.
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