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Аннотация. Рассматривается основные методы исследования распространения 
вредных примесей в атмосфере. Выявлены задачи и проблемы математического моделирования 
процесса переноса загрязняющих веществ в пограничном слое атмосферы. Определены важные 
аспекты при решении задач пограничного слоя атмосферы. Выявлены некоторые особенности 
постановки начальных и граничных условий. Модели направлены на решения различных задач, 
возникающих при оценке нагрузки природной среды с учетом свойств приземного слоя и 
загрязнения воздушного бассейна.

Ключевые слова: математическая модель, пограничный слой атмосферы, 
загрязняющее вещество.

Abstract. We consider the basic methods o f research the spread o f harmful impurities in the 
atmosphere. Identified challenges and problems o f mathematical modeling o f pollutant migration 
process substances in the atmospheric boundaiy layer. Identify important aspects in dealing with the 
atmospheric boundary layer problems. Some features o f the formulation o f initial and boundary 
conditions. Models are aimed at solving the various problems arising in the evaluation of the load of 
the environment, taking into account the properties o f the surface layer and air pollution.

Keywords: mathematical model, the boundary layer o f the atmosphere, contaminant.
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Ацдатпа. Мацалада апшосфералыц ауаныц жер ycmi цабатындагы зиянды цоспаларды 
тасымалдаудын модел1 нег1зделген, математикалъщ моделдердщ кластары айкындалган жэне 
пайдалану кезецдер1 анъщталган. Математикальгк моделъдерге цойылатын негаг1 талаптар 
анъщталган, олар санды талдаумен эксперименттгк зерттеулер нэтижелертц 
сыбайластыгы, математикалъщ моделъдердщ жан-жацтылыгы 6i3di цоршаган орта б1рлт 
мен оларды сипаттау тэсыдершц салдары корсетыген.

Туйт свздер: математикалъщ модель, зиянды цоспалардыц атмосфера цабатында 
таралуы, зиянды цоспалар.

Атмосферанын, жерусп цабатында ауа ластануынын, таралу зацдылыкдарын жэне 
олардыц кешстжтьуакыттык таралу ерекшелктерш зерттеуге гылыми-тэжлрибелж 
кызыгушылык унем1 артып келедь Олар ауаныц ластануынын; езгеру тенденциясы мен 
куйш объектива багалау ушш, сонымен к;атар ауа тазалытын камтамасыз ету бойынша 
мумкш эрекеттерд1 жоспарлаудьщ Heri3i болып табылады. Кептеген енд1рютк аудандар 
мен калаларда экологияльщ жагдайдьщ кенеттен кушеюше байланысты атмосферанын; 
жер ycT i кабатында ауа ластануынын таралу урд1сш модельдеумен байланысты 
зерттеулер дамып келед1 [1].

К^оршаган ортага табигаттьщ жэне техногенд1к апаттардыц 3 c e p in  зерттеу мэселес! 
езект1л1г1н жогалткан емес. Осылай, енеркэс1пт1к ендф1с орындары мен автокелштердщ 
жумысы нэтижесшде коршаган ортага газ тэр)зд! жэне суйылтылган ен1мдер 
шыгарылады, мысалы K eM ipTeri оксид1, азот пен кушрт, алъдегидтер, бензапирен,
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мырыш жэне т.б. Сонымен катар жер уел  кабатында фотохимиялык реакциясы кезшде 
озон жэне тагы баска адам денсаулыгына жэне еамдок пен жануар элемше Kayinxi 
токсиканттар курылады. Белгш  6ip метеорологияльщ шарттарда ластаушы заттардыц 
аздаган мелшер1 елд! мекендерде жагымсыз экологияльщ жагдай курады. Нэтижесшде 
коршаган ортаньщ улкен масштабты ластануы болатын табигаттык жэне техногенд1к 
апаттар будан да улкен кауш тугызады. Жогарыда керсетшген кубылыстарды 
тэж1рибел1к зерттеу кымбаттыгынан, кейде TinTi толык физикальщ модельдеу журпзу 
мумк1н емест1гше байланысты, теориялык зерттеу sflici -  математикальтк модельдеу 
эдшне кызыгупгыльщ тугызады. Бул жагдайда зерттеу объекткл кубылыстыц ез1 емес, 
оныц математикальщ модел1 болып табылады, ол мысалга сэйкес бастатщы жэне шеюпк 
шарттары бар жеке туындыдагы дифференциалдьщ тецдеулер жуйеЫ туршде алынуы 
мумкш [2].

Математикальщ модельдер ею класка жжтеледг детерминделген жэне 
стохастикалык (ьщтималдык). Бул жумыста 6 ip iH iu i типи модельдер тана карастыралыд. 
Детерминделген тэсшд1 пайдаланатын математикальщ модельдеу келеа кезецдерден 
гурады [1-3]:

1. Зерттелетш кубылысты физикальщ талдау жэне объекттщ физикальщ моделш
куру.

2. Ортаньщ реакцияльщ касиеттерш, айналыс коэффициентш, ортаныц 
курылымдьщ параметрлерш аньщтау жэне сэйкес бастапкы жэне шектйс шарттары бар 
H eri3ri тендеулер жуйесш шыгару.

3. К^ойылган шектш есептщ сандьщ немесе талдамальщ эдюш тацдау.
4. Егер сандьщ есептелу1 кел'пршее, сэйкес тецдеулер жуйеи ушin дискрета 

аналогын алу.
5. Дискрета аналог yniiH шеиймш алу эдюш тандау.
6. Есептеу машинасы y n iiH  есептеу багдарламасын дайындау. Есептеу 

багдарламасын тестак тексеру. Дифференциалдьщ тецдеулер жуйесшщ сандьщ HieniiMiH 
алу.

7. Белгш  тэж1рибелп< деректермен алынган нэтижелерд1 салыстыру, олардыц 
физикальщ интерпретациясы. Зерттелетш объекта параметрлк зерттеу.

Математикальщ модельге койылатын H e r i3 r i  талап -  сандьщ талдаудыц алынган 
нэтижелершщ тэж1рибелш зерттеу деректер1мен сэйкес келуг Осы шарттыц орындалуы 
yniiH кажет:

математикальщ модельде массаныц, энергияныц жэне импульстщ сакталу 
зацдары орындалу керек;

математикальщ модель зерттелетш кубылыстыц непзш дурыс керсету] керек.
Б1рде 6ip кубылысты математикальщ модель коме имен толык сипаттау мумюн 

емес, сол себепп модельд1 колдану шектерш корсету керек, ягни сэйкес бастапкы жэне 
шектйс шарттармен н епзп  тецдеулер жуйесш алу кезшде колданылатын болжамдарды 
аньщтау керек.

Математикальщ модельдердщ жан-жактылыгы б!зд1 коршаган ортаныц б1рлиш 
корсету мен оларды сипаттау эдютершщ салдары болып табылады. Сондьщтан белгш  
6ip кубылысты математикалык модельдеуден алынган жэне жиналган эдютер мен 
нэтижелерд1 баска урдютердш кец класына ауыстырыла алады [4, 5] .

Мысалы, жьшу алмасу мен гидродинамиканы сипаттайтын дифференциалдьщ 
тецдеулер д! карастырса, бершген урдют! сипаттайтын тэуелдш айнымалылар жалпы 
сакталу зацына багынады. Егер тэуелдш айнымалыны Ф деп белплесе, онда 
жалпыланган дифференциалдьщ тендеу Typi келесщей болады:
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МАТЕМАТИКА. МАТЕМАТИКАЫЫ ОЦЫТУ ЭД1СТЕМЕС1 
МАТЕМАТИКА. МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ МАТЕМАТИКИ

-л
— [рф)+(Ил^риФ)- div(r grad<&) + S  , (1)
dt

м у н д а г ы  Г —  а й н а л ы с к о эф ф и ц и е н т !  ( ж ь ш у е т и з г ш т к т щ ,  д и ф ф у з и я н ы ц  ж э н е  т .б .) ;  S  

—  к о р е к  к е з ш щ  M yin eci.
Г мен S шамаларыныц накты Typi Ф айнымалысыныц сипатына байланысты. 

Жалпыланган дифференциалдьщ тецдеуге терт муше шредк стационар емес, 
конвективт1, диффузияльщ жэне корек кезшщ M yn ieci. Тэуелдш Ф айнымалысы эртурл1 
шаманы бшд1ред1, мысалы, температураны, кураушылардыц массальщ 
концентрациясын, жылдамдьщ кураушысын, турбеленттшктщ кинетикальщ энергиясын 
жэне т.б. Айналыс коэффициент! Г мен корек кезшщ M ym eci S сэйкес магынага ие 
болады. Тыгыздьщ р  массальщ концентрация, кысым, температура, куй тецдеу! сиякты 
айнымалылармен байланыста бола алады. Осы айнымалылар мен жылдамдьщ 
кураушылары массаныц сакталу зацын немесе уздш лздк  тецдеуш канагаттандыру 
керек, оныц Typi:

—  + div(pu) = 0 (2)
' dt
(1) мен (2) тецдеулерш тензорльщ турде жазуга болады, олар кординаттардыц декарттьщ 
жуйесшде келесщей болады:

dt дх, Эх, дх, dt дх.i V ‘ /

Жалпыланган тецдеуд1 пайдалану аркылы жалпыланган сандьщ эдюп куруга 
болады жэне коп максаттык есептеу багдарламасын дайындауга болады.

Жалпы жагдайда стационар месе кещстштш есептер шешу керек, олар есептеу 
багдарламасын дайындау кезшде кеб1рек Kynrri кажет етед!. Есептердщ койылымында 
жогарыда айтылган мэселелерд1 шешу ушш койылган ecenTi шешу кезшде есептеу 
нэтижесше катты эсер етпейтгн непзделген жорамалдар колданылады.

Осылайша, курылган математикальщ модель кемепмен (атмосфераныц жер уст! 
кабатында, сулы ортада жэне т.б.) эртурл1 сырткы шарттар эсершен (ауа температурасы, 
жел жылдамдыгы, атмосферадагы температуральщ стратификация жэне т.б.) ластанудыц 
таралу динамикасын, жэне ластану кезшщ параметрлерш зерттеуге болады. Алынган 
нэтижелерд! орнатылган шектш-мумкш концентрациялармен салыстыра отырып, 
эртурл1 уакыт моментшдеп эртурл1 кураушылар бойынша ластану децгешн талдап, ауа 
бассейншщ ластану концентрацисын томендету жолдарын усынуга болады.

К,алыцдыгы 10-нан 100 м-ге дешн болатын жер бетшщ устшдеп атмосферальщ ауа 
кабаты жер уст1 кабаты деп аталады. Бул кабатта барльщ метеорологиялык 
элементтердщ градиенттер1 мен турбулентп агындар б т к т ш  бойынша катысты 
турактылыгы максимал болады. Бул кабаттагы урдктер барльщ ш екйк кабаттагы 
урдютер тыгыз байланыста болса да, тэжчрибелш мацызды есептерд1 шешуде 
метеорологиялык элементтер мен 6ip жер ycTi кабатындагы турбуленттшк 
сипаттамалары арасында imKi байланыстар орнату керек [5] .

Айналыс ypjjici математикальщ физиканыц аралас шектш есеб1мен модельденед1 
жэне турбулентп диффузияны ескерепн айналыс тецдеушен турады. Есептщ койылымы 
кези-тде шектпс шарттар ец теменп кабатта z=0 жэне ец жогаргы кабатта z=h3 бершед1, 
кабаттардыц белшушщ шекарасындагы жанасу шарттары карастырылады.

Атмосфераныц жер уст1 кабатын физикальщ сипаттау yuiin стратифицирленген 
ортадагы турбулентп режим уппн болжау теориясы алынады [6, 7]. Осы теорияга сэйкес
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ut
атмосферанын; жер ycTi кабаты ушш 1  = — -—  узындьщ масштабына нормаланган,

Ляг

ill -  — жылдамдьщ пен Г* = —  температурасыныц масштабына нормаланган барлык, 
р  и.

статистикальщ сипаттамалар д -  — олшемслз бипспктщ эмбебап функциясы болып
L

табьшады, ол гидростатистикальщ турацтыльщтыц параметр! ретшде алынады. 
Метеорорологияльщ элементтердщ орта врютершщ тшелей градиенттер1 елш емаз 
аргумента тауел/U сг кеййр функциялар p ,f e ) ,  p .fc )  кежтЫт аннют м аль1.

Осылайша, осы функциялардын нак,ты Typi жылу, ылгал мен козгалыстыц турбуленги 
агындарын аньщтауга мумкщщк береди Монин-Обухов теориясын жэне Бусинджердщ 
эмпирикальщ функциясын колданып, жер ycTi кабатыныц тецдеулер жуйесш жазайьщ:

Ah о
& - ^  = W u(S)>  z —  = p,(pe{g), p  = 0 , q ; (3)

az oz

x\u\ = i u f u(ggu) ,  p ~ P o = P * f e ( &  o). S = z/l ' (4)

u*%z u,%h .
V i = — y ( v , ) * = — — , i=u,v; (5)

<Pi(s) V itek )
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Sh = h/ L , H 0 =pc  \ v e ~ \  = pcpcuce\ii\ [eh - 6 > 0) ,  (6 )
/ L  &X 0* . v as) ^

/ dO

\  ~  и (Ян>Я о )  > c e ~  X f v  (Я h ’ Я  о )  ’ Я и '  У н  ’ ^ 0 "' / H z  ’ ^  ’ 2

?
(7)

i. Z i. *
lr i / 2 2 чХмундагы: |u| = (и“ + v ) /2 -  жылдамдьщ векторыныц модул); и* -  уикелю жылдамдыгы; 

e* ,q t -  потенциалдьщ температура мен менппкп ылгалдыльщ масштабтары; h -  жер ycT i 

кабатыныц б ш к т т ; х  ~ Карман турактысы; zu, z e -  жел мен температура унин кед1р- 
будырльщ параметр! (О жэне h индекстер1мен z=0 мен z=h кезшдей метеорологиялык, 
op icT ep  белгшенген); Н 0 -  жылу агыны; Я 0 си, с в -  уикелю жэне жылу бершюшщ

коэффициенттер1; Н 0 <pt, f t -  уздаксЬ эмбебап функциялар; Н 0 в0, q0 -  T e c e y m i беттщ
температурасы мен ылгалдылыгы.

(3)-(4) формулаларын 6 ip iK T ip e  отырып, z - h  деп алып, алатынымыз:

а Ф = _ М ^ _ ( р _ л ) , р = { в ,Ч) , а Ц и (9)
S5  / » ( ? „ ? „ )  ^  Р° Р / ,(< ? „ ? „ )  J ,

мундагы а  -  У -
^  / h(pc,y,t)

Ары карай (9) формулалары в0, д0 шамалары х, _у, t бойынша белгш  функциялар 
болгандагы жер ycT i кабатынан жогары ж ергш кй  атмосфералык урдютер e c e 6 i  ym iH  

шектйс шарттар болып алынады.
(9) ш ектк шартарын куру кезшде ауа массасыныц теменп шекарасында Teceymi 

беттщ температурасы мен ылгалдылыгы 0О, q0 бершген деп болжанады. Болжау
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eceirrepi yniiH ол мумкш емес, сондьщтан тецдеулер жуйесш туйьщтау угаш тосеупп 
беттщ температурасы мен ылгалдылыгы метеоэлементтермен 6ipre аньщталатындай 
модель куру керек. Ka'iipri кезде осы ecem i шешу y m iH  колданылатын эдю -  термиялык 
жэне орографиялык 6ipTeKci3 Teceymi беттщ езара эрекеттесушдеп атмосфераныц 
шекаральщ кабатыныц динамикасыныц моделш куру болып табылады. Кургак жер ymiH 
топырактыц температуралык режимшщ осы модел1 -  атмоферамен шекарадагы жылу 
балансыныц тецдеу1 жэне ылгал алмасу мoдeлi. Кдрапайымдылык; су 6eTi y m iH  0 o, q o 
функциялары бершген деп есептейм1з:

О о - М О ,  q = O,622*Eo(0o) / p ,  (10)
мундагы: Е 0 -  0 О температурасы кезшде су буыныц каныгу икемдш гц р  -  
атмосфералык кысым; / 0 (t) -  су бетшщ температурасы.

Топыракта температураныц таралуы келес1 ернекпен сипатталады:

-  = (П )
а  ап ап

мунда: Т = Т  + Т' -  топырактыц абсолют температурасы; Т' -  топырак 
температурасыныц ортатэулйспк шамадан ауыткуы; Т  —const", K s(x ,y ,z)  -  
топырактыц температура етюзпигик коэффициент! бершедт

Шарт ретшде Жер бетшдеп жылу балансыныц тецдеуш келесщей лаамыз:

МАТЕМАТИКА. МАТЕМАТИКАНЫ ОЦЫТУ 0Д1СТЕМЕС1
МАТЕМАТИКА. МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ МАТЕМАТИКИ

д в /
- a , f i L . \ v , & | = I a ’ Q - A , )  + J , - F „  (12)

г аг^
мундагы Gs = A s —- -  топырак 6eTi аркылы жылу 6epmici (“0” индекамен z=0 кезшдеп

шамалар белгшенген); Л5 -  csp sKs, p s ,cs, Ks - тыгыздьщ, меншшт1 жылу сыйымдылыгы, 
топырактыц жылу етю згш тк коэффициент!; р  -  ауа тыгыздыгы; / 0 -  кыска толкындьщ кун 
радиациясыныц сомалык (жалпы) агыны; As -  T ecey n ii беттщ альбедосы; Fs -  тшмд1 узьш 
толкынды сэуле шыгару; a s -  T e ce y in i беттщ эртурл1 бетанде оныц б1ртекс1здшне 
байланысты булану мен конденсацияга жылудыц эртурл1 MOJimepi жумсалатынын корсететш 
елшемаз коэффициент; J s (х, у,  t) -  антропогендк жылу кездерш сипатгайтьш функция.

Ж елаз температура кез1нде z=0 мен z  = ze децгейлер1 арасындагы температураныц
Tycyi улкен шамаларга жету] мумкш, Сондыктан, (12) тецдеуш шешуде туткыр кабат ушш 
жартылай эмпирикалык параметрленген формула колданыпады:

в с - 0 О= 0,0962#»(u*zg/ v)0,45 (13)

(12) тецдеу1 z=0 ymiH (11) тецдеудщ шектйс шарттары болып табылады. (11) ymiH 
екшпп шектйс шарты Нп  терецдкте бершед1, онда топырактагы температураныц 
тэулжтж тербел!с1 болмайды, ягни:

z  = - H u кезшде Т  = Тп (14)
(12), (14) шектйс шарттары бар (11) тецдеуш шешу эдю1 карастырылган. бойынша 

топыракка бершетш жылу агыныныц аяккы-айырымдык аналогын жазамыз:
Т -  Т

Gs = A s - ^ — ± ,  (15)
A n 1

мундагы: -  терецдН  бойынша тор кадамы; Ап х Тх -  oipiumi есептеу децгешндеп 
топырак температурасыныц мэш.
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(11) тецдеу] аяктау эдш мен сандьщ жолмен шешшедь Аральщ есептеулер 
•курпзбей, шеппмш туршде керсетемзз:

2 1 = ^ 2 ; + Z i ,  ( 1 6 )

мундагы Д , Zj -  есептеу коэффициенттерь
(16) тецдеуш (15) кою аркылы (13) тецдеуш келеадей шешем1з:

в  + cF0,
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=
1 + c F

(17)

хсундагы

F  =

*■'t+1 W Т\  S J
Ч ( А - 1)

Аср 4 - 4 * - 
у 

Г

0,0962св

*

^CAUI, Za u \ I h &/
/  V

V J

0,45

т A / / i
5

X

0О = 0 f 1+ F 10( 1 - 4 ) - рГ  + л дjn-l  ̂ Pi + J s +a,AFLw(g„-q;-')+ a,A /uF(0o - в , ) " '

Осьшайша, 0 О есептелген шамасы бойынша 0 S температурасын аньщтауга 
болады. Тэяарибеде жер усп сипаттамаларын табу у™ 11 келес1 эмпирикальщ 
формулалар колданылады:

Альбрехт формуласы :
/ 0 = a0Sinzc - b 0■JSinzc , / 0 ^ 0 ;  (18)

Sinzc = SincpSinу/ + CoscpCos y/Cosy, у  = ( t -  \ 2 ) л / 12 ,  
мундагы zc -  Куннщ аспан бшгшдеп бурышы; ср -  елд1 мекеннщ еш; у  -  Куннщ 
сагаттык бурышы; у/ -  Куннщ темен Tycyi, бурылуы; а 0, Ь0 -  бершген турактылар.

Брендт формуласы:
Fs = d f X ( a e +be4~e), (19)

мундагы: д -  Стефан-Больцман турактысы; f s -  топырактыц куирттену коэффициент!; 

ае,Ье -  эмпирикальщ турактылар; е -  су буыныц икемдшш.
Су бетшдеп кед)р-будырлык параметрш аныктайтын Чарнок формуласы:

z0 = 0,035и« / g .
Магнус формуласы:

0,622
qH(T) = ------- * 6,11 * exp

17,55* (Г -273,15) 
Т -  31,25

(20)

(2 1 )

Альбрехт формуласы T eric  елд! мекен уппн кун радиациясы агынын есептеу уппн 
арналган. Ауаныц жер ycTi кабатыныц температурасы мен ылгалданган беттщ жалпы 
булануы сол беттщ инсоляциясына тэуелдь Ещ сй жер инсоляциясындагы 
айырмашылыктар олардыц экспозициясына байланысты T o cey ra i беттщ орографияльщ 
б1ртекс!зд1к шарттарында б1ршама улкен мезометрологияльщ карама-кайшыльщтарга 
экелу1 мумкш. Сондьщтан ещ сп жер бетшдеп кун радиациясыныц агынын есептеу уппн 
келеа формуланы колданамыз:

S h = S 0C o sa ,  (22)
мундагы

17



МАТЕМАТИКА. МАТЕМАТИКАНЫ О К Ы Т У  ЭД1СТЕМЕС1
МАТЕМАТИКА. МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ МАТЕМАТИКИ

Cos а  = SinzcC o sa r + Cos у/а (Sin(pCos(pCosy -  SirupCos y/aCos у/) S in a r +

+ S in y /aCosxi/SinySinar ;

S 0 -  кун турактысы; a r -  кун сэулесшщ жер бетше тусу бурышы; у/a -  меридиан 
жазьщтыгынан есептелетш келденец бетке eHicii жер нормалшщ проекциясынын 
азимуты ( ц/ а шамасы онтустгктен сагат т ш  багытымен есептегенде оц шама болып 
алынады).

а г^У/ а функцияларын келесвдей аламыз:

a  r -  arctg (S2X + S 2V)\Уг
у * у/а = arctg(Sx / 8  ) + к л .  (23)

. т

к параметр1нщ шамасы e r ic T i жер;иц багытына байланысты езгере/п.
(18) формуласын S -  бурылган бетке карай жалпы радиация агыны y n iiH  жазамыз:

S r = а 0 Cos a  — b0 VC osa . (24)
а г = 0 кезшде (24) мен (18) формулалары сэйкес келетшш оцай байкауга болады.
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Аннотация. В статье разработаны обоснованные модели переноса вредных примесей в 
приземном слое атмосферы, выявлены классы математических моделей и определены этапы 
использования. Определено главное требование к математической модели согласованность 
полученных результатов численного анализа с данными экспериментальных исследований, 
универсальность математических моделей является следствием отражения единства 
окружающего нас мира и способов его описания.

Ключевые слова: математическая модель, распространения вредных примесей в слое 
атмосферы, вредные примесей.
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Abstract. The paper - based model developed by the transfer o f harmful impurities in the surface 
layer o f the atmosphere, identified classes o f mathematical models and defined the stages o f use. 
Determined the main requirement for a mathematical model o f the consistency o f the results o f 
numerical analysis with the data o f experimental studies, the universality o f mathematical models is the 
result o f reflection of the unity o f the world around us and how to describe i t .

Keywords: mathematical model, the spread o f harmful impurities in the atmosphere layer, 
harmful impurities.
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ЗАДАЧА ДИРИХЛЕ В ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ОБЛАСТИ ДЛЯ 
ВЫРОЖДАЮЩЕГОСЯ ТРЕХМЕРНОГО ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО

УРАВНЕНИЯ
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(г. Алматы, Казахский национальный педагогический университет им. Абая, *- магистрант)

Аннотация. В статье рассматривается область цилиндрического трехмерного 
гиперболического уравнения для изучения свойств понятий трехмерных гиперболических 
уравнений. Дана задача Дирихле в цилиндрической области для вырождающегося трехмерного 
гиперболического уравнения. Так же, рассматриваются основные свойства линейных 
операторов и свойства обратных операторов. Поэтому важное место в теории линейных и 
нелинейных эллиптических уравнений занимает и третья категория вопросов. В работе 
приведен новый класс вырождающегося трехмерного гиперболического уравнения, для которого 
в цилиндрической области однозначно разрешима задачи Дирихле.

Ключевые слова: цилиндрическая область, гиперболическое уравнение, вырождение, 
решение.

В теории уравнений частных производных гиперболического типа краеве задачи с 
данными на всей границе области служат примером некорекктна поставленных задач 
[1,2]. В статях [3,4] показана корректность задачи Дирихле в цилиндрической области 
для вырождающихся многомерных гиперболических уравнений.

В данной работе приведен новый класс вырождающегося трехмерного 
гиперболического уравнения, для которого в цилиндрической области однозначно 
разрешима задачи Дирихле.

Пусть Dp- цилиндрической область евклидова пространства Е3 точек (xt , x 2, t) 
ограниченная цилиндром Г  = {(х, t): \х\ = 1, плоскостями t  — / 3 > 0  и t  = Q, где |х | — 
длина вектора х =  (х г, х 2). Части этих поверхностей, образующих границу dDp области 
Dp, обозначим через Гр, Sp, 50 соответственно.

В области Dp рассмотрим вырождающегося трехмерное гиперболические 
уравнение

2t=i  k i ( t )u XiXi Utt ~~ 0 (1)
где k L(t) > О при t  > 0 и могут обращаться в нуль при t  =  О,
/сг(О £С ([0 ,/?] )п С2((0,/?))д = 1,2.

В дальнейшем нам понадобиться связь декартовых координат х х, х 2Д  с 
полярными г, в, t:

х г = rcosO, х 2 = rsinO, г  > 0, 0 <  в < 2п, t  =  t.
В качестве многомерной задачи Дирихле рассмотрим следующую
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