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𝜏2(𝑡) = exp

(︃
− 𝑡

12
√
𝑏
√
𝑐1𝑐2

)︃
, 𝑎 = 2

√
𝑐1𝑐2; 𝑐1, 𝑐2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,

являются одним из решений уравнения (3).
Окончательно соответствующее решение уравнения BBM (1) будет иметь вид

𝑢(𝑥, 𝑡) =

{︃
𝑐1 exp

(︃
𝑥√
𝑏
+

𝑡
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)︃
+

𝑐2 exp

(︃
− 𝑥√

𝑏
− 𝑡
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√
𝑏
√
𝑐1𝑐2

)︃
+ 2

√
𝑐1𝑐2

}︃−1

. (4)

.
Решение (4) впервые получено нами. Более того, ОМФ позволил нам построить как

все уже известные аналитические решения уравнения (1), так и ряд принципиально
новых.

Полученные результаты могут найти применение при исследовании нелинейных фи-
зических процессов.
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О ДИСКРЕТНЫХ КРАЕВЫХ ЗАДАЧАХ В КВАДРАНТЕ

Е.Б. Афанасьева, В.Б. Васильев, О.Ю. Лукинова, А.А Машинец

Для исследования разрешимости модельных эллиптических псевдодифференциаль-
ных уравнений была использована специальная факторизация эллиптического
символа [1], при наличии которой удалось получить полную картину разрешимости.
Исследование дискретных ситуаций было начато в работе [2] и продолжено в [3,4], где
рассматривался случай полупространства. Здесь рассматривается дискретное уравнение
в квадранте – простейшей канонической области с негладкой границей.

Пусть Z2 обозначает целочисленную решетку на плоскости. Обозначим 𝐾 = {𝑥 ∈
∈ R2 : 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2), 𝑥1 > 0, 𝑥2 > 0} первый квадрант, 𝐾𝑑 = ℎZ2 ∩ 𝐾,ℎ > 0 . Мы будем
работать с функциями дискретной переменной 𝑢𝑑(𝑥̃), 𝑥̃ = (𝑥̃1, 𝑥̃2) ∈ ℎZ2 .

Обозначим T2 = [−𝜋, 𝜋]2, ℏ = ℎ−1 , 𝜁2 = ℎ−2((𝑒−𝑖ℎ·𝜉1 − 1)2 + (𝑒−𝑖ℎ·𝜉2 − 1)2) , 𝑆(ℎZ2) –
дискретный аналог пространства Шварца бесконечно дифференцируемых быстро убы-
вающих на бесконечности функций..

Пространство 𝐻𝑠(ℎZ2) состоит из дискретных обобщенных функций и является за-
мыканием пространства 𝑆(ℎZ2) в норме

||𝑢𝑑||𝑠 =

⎛⎝∫︁
ℏT2

(1 + |𝜁2|)𝑠|𝑢̃𝑑(𝜉)|2𝑑𝜉

⎞⎠1/2

,
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где 𝑢̃𝑑(𝜉) обозначает дискретное преобразование Фурье

𝑢̃𝑑(𝜉) =
∑︁
𝑥̃∈ℎZ2

𝑒−𝑖𝑥̃·𝜉𝑢𝑑(𝑥̃)ℎ
2, 𝜉 ∈ ℏT2.

Пространство 𝐻𝑠(𝐾𝑑) состоит из дискретных обобщенных функций из пространства
𝐻𝑠(ℎZ2) , носители которых содержатся в 𝐾𝑑 . Норма в пространстве 𝐻𝑠(𝐾𝑑) индуци-
руется нормой пространства 𝐻𝑠(ℎZ2) .

Пусть 𝐴𝑑(𝜉) – измеримая периодическая функция, определенная на R2 с о основным
квадратом периодов ℏT2 . Под дискретным псевдодифференциальным оператором 𝐴𝑑 с
символом 𝐴𝑑(𝜉) в дискретном квадранте 𝐾𝑑 мы понимаем оператор следующего вида

(𝐴𝑑𝑢𝑑)(𝑥̃) =
∑︁
𝑦∈ℎZ2

ℎ2
∫︁
ℏT2

𝐴𝑑(𝜉)𝑒
𝑖(𝑥̃−𝑦)·𝜉𝑢̃𝑑(𝜉)𝑑𝜉, 𝑥̃ ∈ 𝐾𝑑.

Говорят, что оператор 𝐴𝑑 – эллиптический, если

𝑒𝑠𝑠 inf
𝜉∈ℏT2

|𝐴𝑑(𝜉)| > 0.

Здесь мы рассматриваем символы, удовлетворяющие условию

𝑐1(1 + |𝜁2|)𝛼/2 ≤ |𝐴𝑑(𝜉)| ≤ 𝑐2(1 + |𝜁2|)𝛼/2

с положительными постоянными 𝑐1, 𝑐2 , не зависящими от ℎ , и число 𝛼 ∈ R мы назы-
ваем порядком дискретного псевдодифференциального оператора 𝐴𝑑 .

Нас интересует разрешимость дискретного уравнения

(𝐴𝑑𝑢𝑑)(𝑥̃) = 0, 𝑥̃ ∈ 𝐾𝑑, (1)

в пространстве 𝐻𝑠(𝐾𝑑).
Для символа 𝐴𝑑(𝜉) вводится понятие периодической волновой факторизации с ин-

дексом æ , при наличии которой удается выписать общее решение уравнения (1).
Мы здесь предполагаем, что æ − 𝑠 = 1 + 𝛿, |𝛿| < 1/2. К уравнению добавляются

дискретное условие на сторонах угла

𝑢𝑑|𝑥̃1=0
= 𝑓𝑑(𝑥̃2), 𝑢𝑑|𝑥̃2=0

= 𝑔𝑑(𝑥̃1). (2)

Таким образом, задача (1),(2) – это дискретная задача Дирихле.
Теперь обозначим

ℏ𝜋∫︁
−ℏ𝜋

𝐴−1
𝑑, ̸=(𝜉)𝑑𝜉1 ≡ 𝑎̃0(𝜉2),

ℏ𝜋∫︁
−ℏ𝜋

𝐴−1
𝑑, ̸=(𝜉)𝑑𝜉2 ≡ 𝑏̃0(𝜉1),

и в предположении, что выполнено условие 𝑎̃0(𝜉2), 𝑏̃0(𝜉1) ̸= 0,∀𝜉1 ̸= 0, 𝜉2 ̸= 0 ,

𝐹𝑑(𝜉2) = 𝑓𝑑(𝜉2)𝑎̃
−1
0 (𝜉2), 𝐺̃𝑑(𝜉1) = 𝑔𝑑(𝜉1)𝑏̃

−1
0 (𝜉1),

𝑘1(𝜉) = 𝐴−1
𝑑,̸=(𝜉)𝑏̃

−1
0 (𝜉1), 𝑘2(𝜉) = 𝐴−1

𝑑, ̸=(𝜉)𝑎̃
−1
0 (𝜉2).
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В новых обозначениях введем систему двух линейных интегральных уравнений от-
носительно двух неизвестных функций 𝑐0(𝜉1), 𝑑0(𝜉2)⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

ℏ𝜋∫︀
−ℏ𝜋

𝑘1(𝜉)𝑐0(𝜉1)𝑑𝜉1 + 𝑑0(𝜉2) = 𝐹𝑑(𝜉2)

𝑐0(𝜉1) +
ℏ𝜋∫︀

−ℏ𝜋
𝑘2(𝜉)𝑑0(𝜉2)𝑑𝜉2 = 𝐺̃𝑑(𝜉1),

(3)

Доказана эквивалентность задачи (1), (2) системе (3) и однозначная разрешимость
системы (3) для достаточно малых ℎ при условии однозначной разрешимости соответ-
ствующей системы в непрерывном случае. Дано сравнение дискретных и непрерывных
решений.
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НЕРЕГУЛЯРИЗУЕМОСТЬ КАНОНИЧЕСКОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ
РИМАНА-ГИЛЬБЕРТА ДЛЯ ОДНОЙ ЭЛЛИПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ В

R3

А.И. Басик, Е.В. Грицук

Пусть в ограниченной односвязной области Ω ⊂ R3 с достаточно гладкой границей
𝜕Ω задана эллиптическая система четырех дифференциальных уравнений вида

3∑︁
𝑗=1

𝐴𝑗
𝜕𝑈

𝜕𝑥𝑗
= 0. (1)

Здесь 𝐴𝑗 (𝑗 = 1, 2, 3) – постоянные квадратные действительные матрицы четвертого
порядка, 𝑈 : Ω → R4 – искомая вектор-функция. Под задачей Римана-Гильберта для
системы (1) понимают задачу отыскания ее решения класса 𝐶1(Ω) ∩ 𝐶(Ω) , удовлетво-
ряющего граничному условию

B(y)U = f(y) (y ∈ 𝜕), (2)

где B , 𝑓 – заданные непрерывные по Гельдеру на поверхности 𝜕Ω матрица-функция
размера 2× 4 и двухкомпонентная вектор-функция соответственно.

В случае, когда (1) является системой Моисила-Теодореску и матрица граничного
условия (2) имеет канонический вид

B(y) =

(︂
1 0 0 0
0 𝜈1(𝑦) 𝜈2(𝑦) 𝜈3(𝑦)

)︂
, (3)




