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Časopis pro pěstování matematiky., rol* 92 (1967), Praha 

DAS DIRICHLETSCHE PROBLEM 
FÜR DIE WELLEN- UND WÄRMELEITUNGSGLEICHUNG 

AUF DEM GEODÄTISCHEN KREIS EINER FLÄCHE 

Jifef ST&PÄNEK, Praha 

(Eingelangt am 10. Dezember 1965) 

In der Arbeit werden Randwertaufgaben für die Wellen- und Wärmeleitungs
gleichung auf der geodätischen Kreisfläche einer Fläche gelöst. Damit es möglich ist 
die Sachen zu Ende bringen, war es nötig sich auf Flächen mit dem metrischen Tensor 
1, 0, r2h((p) zu beschränken.1) 

A. DIE WELLENGLEICHUNG AUF EINER FLÄCHE 

1. DAS DIRICHLETSCHE PROBLEM FÜR DIE WELLENGLEICHUNG 
AUF EINER MIT DER EBENE KONFORMEN FLÄCHE 

UND DESSEN EINDEUTIGKEIT 

Es sei auf der Hyperfläche Sf im En+i das Dirichletsche Problem für die 
Wellengleichung 

B2co „ h _ dco 
(D t?-*-v. 
gegeben (gah ist der metrische Tensor der Hyperfläche 9>)2): 

Auf der Hyperfläche £f sei ein beschränktes Gebiet s mit der Grenzkurve <£: £a = 
= £a(f) gegeben. Es ist für [f, { a ] eß = <0, K} x s eine stetige Funktion 40 = 
=* co(fs £

a) mit stetigen partiellen Ableitungen 2. Ordnung zu finden, die im Inneren 
von Q die Gleichung (1) erfüllt und die der Randbedingung co(t, £a(t)) = f(t, x) und 
der Anfangsbedingungen co(0, <f) « tfr0(O» (d<o\dt) (0, <f) = ^ l v f ) genügt. 

*) Diese Behandlung knüpft an meine Arbeiten: „Poissonsche, Wellen- und Wärmeleitungs
gleichung auf Flächen**, „Das Dirichletsche Problem für die Laplace-Gleichung auf dem geodä
tischen Kreis einer Fläche", „Das Dirichletsche Problem für die Laplace-Gleichung auf dem 
Gebiet einer Fläche" an. Diese Arbeiten werden im weiteren kurz I, II, III bezeichnet. 

2) Stehe I, § 1. 



Bemerkung 1. Unser Problem kann man im £3 z.B. physikalisch als die Aufgabe 
der Schwingung eines Gebietes einer Fläche, wenn der Anfangsausschwung, die 
Geschwindigkeit der Schwingungen und die Lage der Grenze des Gebietes bekannt 
sind, interpretieren. 

Satz 1. Das Dirichletsche Problem für die Wellengleichung (1) hat auf der 
Fläche 9> im E^die mit der Ebene konform ist, höchstens eine Lösung. 

Beweis. Führt man auf $f die isothermischen Parameter u, v ein, hat die Gleichung 
(1) die kanonische Form 

1 d2a> = e2m e2(o 

g et2 eu2 ev2 

wo g9 0, g der metrische Tensor der Fläche in den Parametern u, v ist.3) Es genügt 
zu zeigen, dass die Funktion G>, die eine Lösung des Problemes bei homogenen 
Anfangs- und Randbedingungen ist, identisch gleich Null im Q ist. Wir nehmen das 
Integral 

J srrr__/i_^___o___,\d ß , = 0 

JJJ dt \g 8t2 du2 dv2J 

wo ß* = <Ö, Kx} x s, (Kx g K) ist. So wie in der Ebene bekommt man4) 

1s - J J l\7ff ~to) + W + w LJS 

s 

woher co(f, w, V) -= 0, [f, u, v] € Qx folgt. 
Es sei das Dirichletsche Problem auf der geodätischen Kreisfläche der Fläche im E3 

gegeben und wir führen da die Krummflächenpolarkoordinaten r, q> ein. Der metri
sche Tensor der Fläche hat die Komponenten 1, 0, G(r9 q>). Die geodätische Kreis
fläche mit dem Radius r0 ist mit der Ungleichung r ^ ?o gegeben und die Gleichung 
(1) übergeht in die Gleichung5) 

, v e^o) _ ä^m _i eho _i_ ec <ho i _ ec em 

et2 "" er2 + G e<p2 + IG er er IG2 e<p e<p 

Bemerkung 2. Wenn die Fläche eine Ebene mit den Gleichungen x = £*, y == | 2 , 
z = 0 ist, übergehen die Krummflächenpolarparameter in die gewöhnlichen Polar-

3) Siehe I, § 2. 
4) Vgl. [1] (Literaturverzeichnis siehe in I). 
5) Siehe I, IL 
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Parameter r, cp und die Gleichung (2) übergeht in die Gleichung 

cPco^d^co l^&co \dco 

dt2 dr2 r2 dcp2 r dr 

d.h. in die Wellengleichung in der Ebene in den Polarparametern. 
Die Aufgabe auf der geodätischen Kreisfläche in den Polarparametern kann 

man folgenderweise formulieren: Es ist für [t9 r, cp]e Q = <0, K> x <0, r0> x 
x (—00, +00) eine stetige Funktion co = co(t9 r, cp) mit stetigen partiellen Ablei
tungen 2. Ordnung zu finden, die im Inneren vom Q die Gleichung (2), die Rand
bedingung co(t9 r0, cp) = f(t9 cp) und die Anfangsbedingungen co(09 r, cp) = ^0(r, cp)9 

(dcojdt) (0, r, cp) = i^(r, cp) erfüllt. Dabei sind die Funktionen co,/, ^0, i/tj periodisch 
mit B$zug auf cp mit der Periode 2n. 

2. DIE LÖSUNG DES DIRICHLETSCHEN PROBLEMS 
AUF DER GEODÄTISCHEN KREISFLÄCHE DER FLÄCHE 

MIT DEM METRISCHEN TENSOR 1, 0, r2 h{<p) 

Es sei das Dirichletsche Problem auf der geodätischen Kreisfläche der Fläche mit 
dem metrischen Tensor 1, 0, g(r) h(cp) (d.h. G(r9 cp) = g(r) h(cp)) gegeben. Diese 
Flächen sind mit der Ebene konform6) und die Lösung des Problemes ist also ein
deutig. Wir setzen im weiteren voraus, dass die Randbedingung homogen ist, d.h. 
dass / = 0 ist. 

Die Gleickung (2) vom § 1 hat die Form 

d2co d2co , 1 d2co gf dco h' dco 
+ r + 

Wenn man 

legt, ergibt sich 

ðt2 ðr2 gh ðę2 2g ðr 2gh2 ðę 

co(t9 r, ę) = T(t) p(r9 ę) 

r _ 1 íd2
P ( 1 e2

P | g' dP h' dP\ 
T p \dr2 gh dq>2 2g dr 2gh2 dq>) 

J"1 1 /^2. 

T 

woher 

(1) T" + k2T = 0 

(2) .Ц + LЦ + ŁítĹJĹ-íi + e,.* 
Õr1 gh ðę1 2g õr Igh1 õę 

6 ) Slehe II, § 4. 
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(k = konst.) folgt. Die Lösung der Gleichung (2) wird in der Form p(r, <p) = R(r) $(q>) 
gesucht und wir haben ' 

d.h. 

(3) 

( R" . ,R' ,,\ l«ř" h! & 

R« +l^R> + (k2-~\R = 0 
2g \ g) 

(4) - <*>" - - — <P + A2<*> = 0 
h 2 A2 

(A = 0 konst). 
Wenn man in (4) die Substitution <P'I<P = z einführt, dann ergibt sich für z 

die Gleichung 
1 , 1 * ' ,2 1 2 
- z z = -A2 z2 

h 2 h2 h 
Da die Funktion z = ( - > iA V!1 die beiden Seiten anulliert, folgt davon die Lösung 

* = exp ( ( 1, »A fvW<W] d * ) = cos r fV[*W] # <-> ' «n * ( V W * ) ] d * 

Für die Funktion Jg VW*)] # aber gilt7) 

VW*)] d * = -*(«») + cm Jo 
wobei H periodisch mit der Periode 2n ist und c === ^n"1 Jo* VE^WO] d^ u**d also 
ist notwendig A = n/c (n ^ 0 ganz). Für n > 0 bekommen wir die allgemeine Lösung 
der Gleichung für #: 

# « a, cos - fV[>#) d̂ r + bn sin - fVE>#)] d^ 
c J o c j o 

Für n = 0 haben wir die Gleichung 

2 A 

deren Lösung 

* = a0 + fe0 I VW*)] d * •Jyw*>i 
7 ) Siehe II, § 2. 
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ist» Nachdem Sts/IH*!*)] d r̂ nicht eine periodische Funktion ist, muss b0 = 0 sein. 
Durch einsetzen von X = njc in die Gleichung (3) bekommt man 

(5) jr + i£/ť + l f c 2 - — ^ = 0 
2 9 \ c2g) 

Um die Sachen bis zu einem Ende zu bringen, beschränken wir uns im weiteren auf 
Flächen, für die g(r) = r2 ist. In diesem Fall ist (5) die Besselsche Gleichung 

(6) r + ; R ' + ( f c 2 ^ ) R = 0 

Durch die Substitution Q = kr ergibt sich von (6) 

Q2R" + QR' + (V - *£) R = 0 

So wie auch in der Ebene8) bekommen wir die Lösung R = JV(Q), WO JV die Bessel-
funktion erster Art und v = (n/c)-ter Ordnung ist. Bezeichnet man krQ = °Q, folgt 
von der Randbedingung JV(°Q) = 0. Diese Gleichung hat unendlich viele positive 
Wurzeln °Qß

v) (/i = 1,2,...), denen die Eigenwerte kVß = VM
v)/roentsprechen und 

zu denen die Funktionen RVß = Jv(
0f2^v)r/ro) gehören. Kehrt man nun zu der Glei

chung für die Funktion p zurück, dann ergibt sich, dass dem Eigenwert XVß zwei 
(linear unabhängige) Eigenfunktionen 

Jv (°^ r) cos - ("VW*)] # , v̂ (°^ A sin - fV[*(W # 
\ ro / c Jo \ r0 ) c Jo 

entsprechen. Daher folgt, dass die Funktionen, die allen Bedingungen ausser den 
Anfangsbedingungen genügen, die Form 

K VV) Vv) \ f* 

aVß cos —*- t + bVfl sin —*- M cos v VtH^)] # + 

cvß cos ~^- * + dVM sin -Ä- fj sin v v W ) ] # . jj^~ r\ 

haben. Zu dem Erfüllen der Anfangsbedingungen stellen wir die Reihe 
*> oo r / OAnlc) On(nJc) \ /•«? 

(7) eo(., r, ?,) = X £ ( «-. cos - -* - - . + b.ra sin - ? = - . ) cos - V|>0)] d* + 
»-o»=.i|_\ r0 r0 / c j o 

( 0o(»/c) ort(»/c) \ w /•«. -i / V / e ) \ 

c Ä M c o s - i ^ r + ^ § i n - % - . ) s i n - V/p#)] d* . J ^ f - ^ E - r ) 
r0 'o / c j o J \ r0 / 

8 ) Siehe [2]. 
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zusammen, woher füг t = 0 man 

(8) 
0 0 /°Л ( 0 ) \ o o / o o /0 (nfc) \ \ f<p 

*o(г, ę) = I *om J 0 (-?=- r) + £ ( I в „ Л / Л - ^ 5 - г ) ) eos - # W ] # 
m=l \ Г0 / i»=l\m=l \ Г0 / / C j 0 

+ I ( E cйm Jňlc (Љ- Л) s i n ï JЏЩ dф „=i\ w =i \ // c j 0 

0 0 °л ( 0 ) / ° л ( 0 ) \ oo / co Oл(иlc) /OЛnfc) \ \ 

(9) *.(r, Ф ) = I - ^ - Ь0m Jo ( - ^ r ) + E ( I - * = - Ъnm Jn/c(Љ- Л). 

M f<P o o / o o 0 (nfc) /O (n/c) \ \ /•<? 

; n- V[W] # + I ( Z -?5-- 4 . -V (-^- A) sin -i VWW] W 
c j o »=iVm = i r0 V r o / / c j 0 

bekommt. D a die Entwicklungen (8) u n d (9) nicht Entwicklungen laut Orthogonal
funktionen sind, bestimmen wir die Koeffizienten folgenderweise: Wir führen auf der 
Fläche isothermische Parameter u, v mit der Transformation 

(Ю) u = I o g - , t > = ľy/[ЏФ)]dф 
Гo Jo 

{die gemeinsam eindeutig ist)9) ein. In diesen Parametern ist die geodätische Kreis
fläche durch die Ungleichung u ̂  0 gegeben, wobei die Funktionen co9 \l/0, \l/l in 
Bezug auf v die Periode v0 = J0

W yj[h((p)] dcp haben und die Gleichungen (7), (8), (9) 
haben die Form 

00 °° FZ 0 (n/c) OAnfc) \ 
(11) ro(t, ii, t?) = £ I ( a ^ c o s - ^ - r + bn Msin-^w—ncos-i; + 

»=om=iL\ r0 r0 ) c 

/ 0 (n/c) 0 (n/c) \ \ "1 

+ / cwm cos - ^ - t + dnm sin - ^ - t\ sin % J . Jn/c(°Q^eu) 

(12) * o ( « ^ ) - f a0 wJ0(0^°V)-f 
m = l 

+ i(tanm Jnlc{°Q^A co^v + tff:^ Jnlc{ *£»*)) sin 5 , 
n-=l\m=l / C n-=l\m-*l / C 

oo 0^(0) 

(13) * . ( « , - ) =- I ----- fc0M Jo(0Q(^e") + 
m«l r 0 

o o / o o O (̂nlc) \ co / oo 0„(*ilc) \ 

+ X ( £ — * - ^ / Ä " / C V ) ) cos % + X ( £ -£=_ d„m J ^ C e ^ V ) ) sin -t • 
B-=l\m=l r0 / C n--l\m--l r0 J e 
9) Siehe I, IL 
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Von (12) folgt 

Xa0mJ0(°ö<fV) = - L ^0(u9v)dv 
m*l . 27TCJ0 

" o o i /»2Ä<- W 

I fl. ^ / Ä 7 l V ) = — *0(II , v) cos - v dv 
m=*l 7TC J Q C 

co , | / * 2 Ä C M 

X c - I-/X0eLn/f)^) = — *o(«, «0 sin - v dv 
m -rl TIC J 0 C 

woher wir (schon in den Polarparametern) 

^J?(J>-rt^H<f r* *0m """" 2 

TTCrn 

2 r
 2 , 0 W e , fYf 'VoO, «P)cos" f v [ ! # ) ] # >/[%)] d<?) ^c(°ô(%

cV/r0)rdr 
7icr0 Jn+t/b{ Qm jJoVJo c J o / 

cnm = 

псгп ^^ 

2

 (0 (H/Ch f Y C VoO, «>) sin - f V [ % ) ] # VOfoO] d<?>) -V W ' / > o ) r dr 
(n + l)A £m )Jo \ Jo c J o / 

bekommen. Analogisch berechnen wir mit Hilfe (13) die Koefficienten bnm9 dnm. 
Ähnlich wie in der Ebene kann man unter bestimmten Zusatzvoraussetzungen be
weisen, dass die Reihe (7), die Lösung unseren Problemes ist. 

B. DIE WÄRMELEITUNGSGLEICHUNG AUF EINER FLÄCHE 

1. DAS DIRICHLETSCHE PROBLEM AUF EINER FLÄCHE, DIE MIT DER EBENE 
LOKAL KONFORM IST, UND DESSEN EINDEUTIGKEIT 

Es sei auf einer Hyperiäche •& im En+1 das Dirichletsche Problem für die 
Wärmeleitungsgleichung 

(1) ' °»_^vd» 

(g^ ist der metrische Tensor der Hyperfläche SP) gegeben10): 

10) Siehe I, § 1. 
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Auf der Hyperfläche $f sei ein beschränktes Gebiet s mit der Grenzkurve c€\ 
£a = ^a(x) gegeben. Es ist für [t9 f ] e ß = <0, K> x s eine stetige Funktion co = 
-= co(t9 £

a) zu finden, die im Inneren von Q stetige partielle Ableitungen 2. Ordnung 
hat, die Gleichung (1) erfüllt und die Randbedingung co(t9 ^

a(t)) = f(t91) und 
Anfangsbedingung co(0, £a) = ^o(£a) erfüllt. 

Bemerkung 1. Unser Problem kann man physikalisch im E3 als z.B. die Aufgabe 
der Wärmeleitung in einem Gebiet einer Fläche interpretieren, wenn uns der Anfangs-
wärmezustand des Gebietes und die Temperatur seiner Grenze bekannt ist. 

Satz 1. Es sei die Funktion co = co(t9 £
a) auf der Menge Q = <0, K> x s stetig 

und sie erfülle im Inneren von Q die Gleichung (1) auf einer Fläche im £3, die mit 
der Ebene lokal konform ist. Dann erreicht ihr absolutes Extrem entweder auf der 
„unteren Grundfläche" Z oder auf dem „Mantel" P des „Zylinders" Q. 

Den Beweis kann man durch eine Übertragung des Beweises für die Ebene11) 
erhalten. Wir bezeichnen max co(t9 £

ö) = M, max (t9 £
a) = m und setzen voraus, 

dass ein Punkt [f0, £S] e Q — (Z u P) existiert so, dass co(t09 £>$ = M ist. Dann 
erreicht aber die Funktionär, £fl) = co(t9 <f) + (M - mj6d2) öab(^

a - &)(? - £0), 
wo d der Durchmesser des Gebietes s ist, ihr Maximum in dem Punkte [ti9 £

a] € 
e ß - ( Z u P ) . Daher folgt für jedes g > 0: 

(2) ^^^-^Wk^^-0 ' 
Anderseits bekommen wir, dass die linke Seite dieser Ungleichung 

(3) ' £ < • . . « > - ^ ^ < » . . « - £ < - - » > 
gleich ist. Da die Fläche mit der Ebene lokal konform ist, kann man voraussetzen, 
dass in der Umgebung des Punktes [tl9 £i\ die Parameter £c isothermisch sind und 
die Gleichung (1) hat also in diesen die kanonische Form12) 

8(0 = 6">g d2(° 
dt " eeee 

(g(£c), 0, g(£c) ist der metrische Tensor der Fläche). Von (2) und (3) folgt dann 

— (t čcì - aô'b ò2(ď (t Łc\ - - l 

et ( Í , ' W gò ôţ°ôЄ{lЛi)~ Ydř 
(h, il) - gS"" - ^ - (tu « ) = - ~ (M - m) < 0 

was ein Widerspruch mit (2) ist. 
n ) Vgl. [1]. 
I 2 ) Siehel,§2. 
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Der Satz 1 hat diese Folgerung: 

Satz 2. Das Dirichletsche Problem für die Gleichung (1) auf einer Fläche 
im E39die mit der Ebene lokal koform ist, hat höchstens eine Lösung und diese ist 
korrekt. 

Wir sollen das Dirichletsche Problem auf der geodätischen Kreisfläche der Fläche 
im JE3 in den Polarparametern r, cp lösen. Die Gleichung (1) hat die Form 

, . cho ___ iPco £ <̂ co J__ eG cko 1_ 0G cho 
et ~ er2 + G ecp2 + 2G er er 2G2 ecp ~ey 

Bemerkung 2. Für die Ebene hat die Gleichung (4) die bekannte Form 

— - ^ L HOü J_ 8co 

et er2 r2 eq>2 r er 

Die Aufgabe auf der geodätischen Kreisfläche mit dem Radius r0 kann man in den 
Parametern r, cp so ausdrücken: Es ist für [t, r, <p] e Q = <0, K} x <0, r0> x 
x (—oo, 4- oo) eine stetige Funktion co = co(t, r, cp) zu finden, die im Inneren von Q 
stetige partielle Ableitungen 2 .Ordnung hat, die Gleichung (4) erfüllt, wobei diese der 
Randbedingung co(t, r0, cp) = f(t, cp) und der Anfangsbedingung co(0, r, cp) = i^0(r, cp} 
genügt. (Die Funktionen co,/, \\f0 sind in Bezug auf cp periodisch mit der Periode 27t.) 

So wie im Kapitel A lösen wir unser Problem auf der Fläche mit dem metrischen 
Tensor 1, 0, g(r) h(cp) bei der homogenen Randbedingung. Die Gleichung (4) hat die 
Form 

em ___ e2co i e2o g'eco h' eco 

et er2 gh e<p2 2g er 2gh2 Bcp 

Legt man co(t, r, cp) = T(t) p(r, cp), dann ist 
T' + k2T=0 

er2 ghbcp2 2g er 2gh2 ecp 

(k «s konst.) Die Gleichung für p ist der Gleichung (2) im Kap. A, § 2 gleich. Wenn 
wir uns wieder auf Flächen mit g(r) -= r2 beschränken, so bekommen wir für die 
Lösung cö die Reihe13) 

(5) co(t,r,cp)~Z £ \ ( * ~ c o s 5 f y [ ^ ^ ^ ^ 
it-=0m«l \ C J 0 C J o / 

1 3) Die Symbole haben denselben Sinn wie im Kap. A, § 2. 
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Für t = 0 haben wir 

(6) 
oo /0((/0) \ °° / °° /°o^c) W n C^ 
00 /°n(0) \ °° / °° /O (n/c) \\ M /V 

m = l \ rO / «•-. \m«l \ r0 / / Cjo 

oo / oo /OAn/c) \ \ /•<? 

+ 1 f E *«.-ř./-(-^L-r))8i-- v W ) ] # 
Mit Hilfe der isothermischen Parameter M, t>, die die Transformation (10) im Kap. A, 
§ 2 angibt, überfuhren wir die Reihe (6) zu der Form 

ф0(u, t>) = V, a0m J0(°e2V) + 
m - = l 

00 / 00 oo / oo \ *t °° / °° \ W 

+ _:(_: «»-'-/.fcir'^jco-"»+ _: (_: tw^wUm^ 
n = l \ m = l / C » = 1 \ i » = l / C 

woher wir wie im Kap. A die Formeln für die Koeffizienten anm, bnm bekommen. 
Unter bestimmten weiteren Voraussetzungen kann man so wie auch in der Ebene 
beweisen, dass die Reihe (5) die Lösung des gegebenen Problemes ist. 

Anschrift des Verfassers: Praha 1, Malostranske ndm. 25 (Matemäticko-fyzikälni fakulta KU). 

Výtah 

DIRICHLETÚV PROBLÉM PRO ROVNICI VLNOVOU A VEDENÍ TEPLA 
NA GEODETICKÉM KRUHU PLOCHY 

JIŘÍ ŠTĚPÁNEK, Praha 

V prvni části článku je řešen Dirichletův problém pro vlnovou rovnici na geodetic
kém kruhu plochy s metrickým tensorem 1, O, r2h(cp). Řešení je nalezeno (podobně 
jako v rovině) ve tvaru řady 

0„(ft/c) On(nJc) 

"" + 
oo oo r / 0^(ft/c) 0^(«/c) \ fy 

<t, r, <p) = £ £ ( a n r a c o s - ^ _ í + f>„Msin-^- t) cos^ V [ ř # ) # 
B = 0 m = i | _ \ r0 r0 ) c J0 

t) sin 5 fVW)] # 1 . Jn/C C^ r) 
O (n/c) O (n/c) \ „ ftp _ 1 /On(n/c) 

+ í cnm cos --ís-— t + dnm sin -Í2-— t 
r0 ro 

kde Jn/c je Besselova funkce prvního rodu a n/c-tého řádu (c = (2n)~x $%* *J[h((p)li dq>) 
a °Q(

m
,c) jsou kořeny rovnice Jn/J^Q) =* 0. Koeficienty jsou nalezeny pomocí isoter-

mických parametrů v explicitním integrálním tvaru. 
Ve druhé části článku je podobně řešen tentýž problém pro rovnici vedení tepla na 

ploše. 
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Резюме 

ЗАДАЧА ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ВОЛНОВОГО 

И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТЕПЛА 

НА ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КРУГЕ ПОВЕРХНОСТИ 

ЙИРЖИ ШТЕПАНЕК (ЛН §1ёрапек), Прага 

В первой части стаьи решается задача Дирихле для волнового уравнения на 
геодезическом круге поверхности с метрическим тензором 1, 0, г2 к(ф). Решение 
представлено (подобно тому, как в плоскости) в виде ряда 

О (и/с) °0 ( , 1 / с ) 

ш(Г,г,ш)= >; >; | [а Й М С08-^— I + Ь « 8 Ш - = — М с о з - I ^\пт\й^|/ + 
» QO г ү 0 (н/c) 0 (я/c) \ ŕ<p 

o(tl r, m) = £ £ («U cos - ^ - / + Ьяrøsin - 2 = - t) cos - ^KФ)] dф 
и = 0ifi-=lL\ r 0 r 0 / C j o 

( 0 (ft/c) 0 (»/c) Ч Л<p - 1 /O (»/c) \ 

cиłиcos-^™ / + dnmsin-^- /)sin- V W « ] # • J-/e - ^ - M 
ro >o / O o • J \ ro / 

где ^п|С — функция Бесселя первого рода и п)с-ото порядка (с = (2л)"1 . 
• /о* V [*(^)1 <*<?) и °«3т / с ) СУТЬ корни уравнения ^п/с(

0^) = 0. Коэффициенты 
найдены при помощи изотермических параметров в явном интегральном виде. 

Во второй части статьи исследуется аналогичным образом та же проблема 
для уравнения распространения тепла на поверхности. 
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