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Побудова розв’язкiв крайових задач для рiвняння Лапласа
в областях обертання з ребристою межею

Пропонується метод побудови високоточних наближених розв’язкiв крайових за-
дач для тривимiрного рiвняння Лапласа в областях обертання, з меридiональним
перерiзом, що має кутовi точки. Характерною ознакою розв’язкiв таких задач є наяв-
нiсть особливостей в кутових точках. Вiдомо, що довiльна iзольована особлива точка
обмеженої гармонiчної функцiї є усувною особливою точкою. Якщо ж особливiсть не
є усувною i вона знаходиться в кутовiй точцi, то вона не може бути iзольованою, а це
означає що сама функцiя або її частиннi похiднi терплять розрив за межею областi.
Для розв’язування задач в [1] використовуються варiацiйнi методи, для чисельної ре-
алiзацiї яких побудовано спецiальнi координатнi функцiї з особливостями, якi самi,
або їхнi частиннi похiднi терплять розрив на деякому променi з початком в кутовiй
точцi i спрямованим за межi областi.

В областях обертання частиннi розв’язки рiвняння Лапласа в цилiндричнiй систе-
мi координат (z, r, η) визначаються через розв’язки рiвняння
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В роботi показано, що дiйсна та уявна частини функцiй,

ϕk(u, r) =
∫ π

0
ln(u + r cos t)(u + r cos t)k cos(mt)dt, k = 0, 1, ...

ψk(u, r) =
∫ π

0
(u + r cos t)k−0,5 cos(mt)dt, k = 1, 2, ...,

при u = iz + r0(r0 > 0), задовольняють рiвняння (1). Цi функцiї, або їхнi частиннi
похiднi першого порядку терплять розрив на променi (r > r0 > 0, z = 0). Наводяться
явнi вирази для цих функцiй та рекурентнi формули для обчислення функцiй ϕk(u, r)
i ψk(u, r) та їх частинних похiдних.

Цi розв’язки, разом iз системою однорiдних многочленiв, якi задовольняють рiв-
няння (1), використано в якостi координатних функцiй, при реалiзацiї варiацiйних
методiв розв’язування крайових задач для рiвняння (1). В якостi iлюстрацiї запропо-
нованого методу, побудованi розв’язки задачi Неймана i задачi про власнi коливання
iдеальної рiдини в сферичнiй порожнинi. Показано, що врахованi таким способом
особливостi розв’язкiв крайових задач дають змогу суттєво, на 2-3 порядки, збiль-
шити точнiсть виконання крайових умов задач.
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