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Öåëü äàííîé ðàáîòû � ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ îäíîãî êëàññà ôóíêöèîíàëüíî-
èíâàðèàíòíûõ âåêòîð-àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Îïðåäåëåíèå 1. Ñëåäóÿ Ðåéíèõó, íàçûâàåì âåêòîð-ôóíêöèþ σ̄ = {u, v, w}(u, v, w �
êîìïëåêñíîçíà÷íûå äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè îò êîîðäèíàò
x, y, z â íåêîòîðîé îáëàñòè G) âåêòîð-àíàëèòè÷åñêîé, åñëè

divσ̄ = 0, rotσ̄ = 0. (1)

Åñëè âåêòîð-àíàëèòè÷åñêîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ σ̄ = {u, v, w}, òî âåêòîð-àíàëèòè÷åñêîé
áóäåì íàçûâàòü è ãèïåðêîìïëåêñíóþ ôóíêöèþ σ = u + λv + λ2w, ãäå 1,λ, λ2 � áàçà
ëèíåéíîé àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíîé àëãåáðû ñ åäèíèöåé íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ
÷èñåë, ïðè÷åì λ3 = 1.

Çàìåòèì, ÷òî ñèñòåìà (1) ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì îáîáùåíèåì èçâåñòíîé ñèñòåìû Êîøè-
Ðèìàíà íà òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî è ÷àñòíûì ñòàöèîíàðíûì ñëó÷àåì ñèñòåìû Ìàêñ-
âåëëà äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïóñòîòå

div(Ē + iH̄) = 0, rot(Ē + iH̄) =
i

c

∂(Ē + iH̄)

∂t
, i2 = −1, c = const,

åñëè ïîëîæèòü â ýòîé ñèñòåìå Ē + iH̄ = σ̄ = {u, v, w}, ãäå u = u(x, y, z) è ò.ï.
Îïðåäåëåíèå 2. Âåêòîð-àíàëèòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ σ = u + λv + λ2w íàçûâàåòñÿ

ôóíêöèîíàëüíî-èíâàðèàíòíîé, åñëè âñÿêàÿ ôóíêöèÿ f , ìîíîãåííàÿ â ñìûñëå Â.Ñ. Ôå-
äîðîâà ïî σ, áóäó÷è çàïèñàíà â âèäå f = p + λq + λ2s, òàêæå îïðåäåëÿåò âåêòîð-
àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f̄ = {p, q, s}, ò.å. divf̄ = 0, rotf̄ = 0.

Áûëî äîêàçàíî, ÷òî ôóíêöèÿ σ = u+λv+λ2w ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî-èíâàðèàíòíîé
âåêòîð-àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé, åñëè u = rf1(t+τr), v = f1(t+τr), w = 1

r
f1(t+τr), r �

êîðåíü óðàâíåíèÿ r2+r+1 = 0, f1 � ïðîèçâîëüíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îò t+τr, t =
−x+y, τ = y−z. Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáàÿ ôóíêöèÿ f = p(x, y, z)+λq(x, y, z)+λ2s(x, y, z),
F-ìîíîãåííàÿ ïî σ ( íàïðèìåð, σ, σn, eσ), òàêæå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå ñèñòåìû (1).

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ êðàåâóþ çàäà÷ó.
Çàäà÷à. Ïóñòü ôóíêöèÿ σ = (r + λ + r−1λ2)f1(t + rτ) è ôóíêöèÿ f , ìîíîãåííàÿ

â ñìûñëå Â.Ñ. Ôåäîðîâà ïî σ , îïðåäåëåíû íà íåêîòîðîé çàìêíóòîé äâóìåðíîé ïî-
âåðõíîñòè ∂G , ãîìåîìîðôíîé ñôåðå êîíå÷íîãî äèàìåòðà è äîñòàòî÷íî ãëàäêîé äëÿ
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó Îñòðîãðàäñêîãî ( G � âíóòðåííîñòü ïîâåðõíîñòè
∂G).

Òðåáóåòñÿ íàéòè â ëþáîé òî÷êå M(x, y, z) ∈ G çíà÷åíèå ôóíêöèè f , ìîíîãåííîé â
ñìûñëå Â.Ñ. Ôåäîðîâà ïî σ , åñëè èçâåñòíû åå çíà÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ∂G.

Äëÿ ôóíêöèè f , ìîíîãåííîé ïî σ = (r + λ + r−1λ2)f1(t + rτ) , áûëî ïîñòðîåíî
èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî è ðåøàåòñÿ ñôîðìóëèðîâàííàÿ
âûøå êðàåâàÿ çàäà÷à.
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