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Рассматривается общий метод решения трехмерных краевых 
ищач с неоднородными граничными условиями на основе 
представлений С^-потенциалов в виде ряда по однородным 
аналитическим полиномам кватернионной переменной:

+/Х2 Хз ^
Хз

Рассмотрим задачу Дирихле для шара радиуса R :
A r f ) = a r 2 f ) ,  (1)

Разложим г(г) по малому параметру X :

(3)

Будем считать, что — решение соответствующей

к =

однородной задачи с ненулевым граничным условием:

= /(р).Г г
еа

(4)
(5)

В окрестности произвольного, фиксированного вектора 
ре 3D граничное условие (5) может быть представлено в виде 
ряда Тейлора:

/0 =i>-P.)*/<‘$) (ОЛ:
Р-Ро

Заметим, что членами разложения (6) являются 
произведения целых степеней координат вектора
р = (х,, Xj, Хз) е 9D . Следовательно, (6) допускает
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перегруппировку своих слагаемых в виде однородных 
действительных полиномов:

/0 ^1:4 “̂̂  ̂ (7)
/7̂0

где — известные коэффициенты, а  + р + у = « .

Пусть ф(к)е dD u  Int D := ||rj< i? |  -потенциал. Тогда

решение гармонического уравнения (11) в комплексной форме: 

Tl 0 = ^  (ф(к)+ ^ ) =  Re ф(к) • (8)
_ ^2

Матрица к = 7?к“^=-—  определена операцией инверсии и 
к

является аргументом комплексной функции ф(к):

ф(к) = ф
R^'

(9)

Тогда функция ф(к) является вполне определенной. 
Разложим, аналитические в указанных областях функции 

матричной переменной к в ряды по однородным
аналитическим полиномам:

ф(к)= Z  1к|</?,

(10)

z  « я ^ я (4  к  </?.
п̂ О

Теперь решение (8) можно представить в виде:

Т’і(4 = 1  Е  (r«(4 +  R«W)=Ref і ;й„Р„(к)1 . (11)
^ я̂ О \п^0 )

В пространстве формула для полного однородного 
аналитического полинома степени п имеет вид:

r„(k)= 2 :
4го

(12)

Степени к* и к* являются квазилинейными формами:
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к  + :
(13)

к  =0(4 к + 6* ;
где коэффициенты aĵ  и bĵ  определяются реккурентными 

соотношениями:
^ k ~ h  ^к-\ + h-\'^

Z>,=0^
aj = ё -

Следовательно, полиномы вида (12) являются 
квазилинейными формами, аналогичными квазилинейным

формам и к (13):
/ ’„ {к )= а „ к + р „ к + у „  ё-

(14)
= а „ к + р „ к + у „  ё.

С действительными коэффициентами:

a„ = -R ^  f , { n - к + l)p„_4_, Pt-2;
к̂ 2

Р» = -  Z  (и -  л + l)p„-*-2 Рк-\ > (15)
к̂ 2

00

у »  =  z  ( «  -  ^  +  l ) ( P n - t - l  Р / М  Р я - * - 2  Р к - 2  ) .
к̂ 2

где — однородные действительные полиномы трех 
переменных связанные реккурентными формулами:

Р п =  P n - l P \ - h  Р п - 2 ,  ( 1 6 )

где ро = 1, Pi =2xi, І2 =К^ .
Таким образом, решение (И) также может быть 

преобразовано в ряд по действительным однородным 
полиномам:

п̂ О п̂ О
где « = а  + р + у .

■ уР^2 Л3 (17)
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a„,b„ и .(<xPy) определяетсяСвязь коэффициентов 
преобразованием (12), (14), (15).

Сравнивая разложения (7) и (17) находим (я >0),

с последующим пересчетом для коэффициентов исходного 
разложения (11).

Далее, подставляя (3) в (1) с нулевым граничным условием и 
приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях X , 
последовательно находим следующие приближения 

(^ > l). Для этого снова выполняем разложение (11) и по 
формулам (12), (14), (15), (17) определяем коэффициенты .
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На кафедре инженерной математики противоречие между 
возрастанием требований к математическому образованию и 
уменьшением количества часов, отводимых на изучение 
математических дисциплин, разрешается совершенствованием 
методики преподавания математики. Ключевую позицию среди 
современных технологий занимает компьютеризация учебного 
процесса.
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