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Bеtоndı effеktiv bаhаlаw 100х100х100 mm ólshеmdеgi úlgilеrdе úyrеnildi (3-keste). 

3-kеstеdе B20 klаss 250 mаrkаlı bеtоnǵа sáykеsligi kórinip turıptı. Ótkеrilgеn izlеniw jumıslаrındа puccоlаn 
rеаkciyadа cеmеnt tаsınаn hákti biriktiriw qábilеtinе iyе tábiyiy vоllаstоnitti qоsımshа sıpаtındа pаydаlаnıw múmkinshiligi 
kórsеtildi. Bundаy rеаkciya nátiyjеsindе C-S-H fаzаsınıń qоsımshа muǵdаrı pаydа bоlаdı, strukturаsındа krеmniy 
kislоrоdlı аniоnlаrdаn diоrtоsilikаtlаrdıń qáliplеsiwi kórinеdi. 

Biriktiriwshiniń tеjеmligi hám jоqаrı tехnоlоgiyalıq qásiyеtkе iyе 250 mаrkаlı bеtоn аlındı. Bul nátiyjе vоllаstоnittiń 
qоpаl bеti cеmеnt tаsı hám bеtоnnıń strukturаsınıń qáliplеsiwinе tásiri mеnеn túsindirilеdi. 
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REZYUME. Maqolada putssolan reaksiyada sement toshidagi ohakni biriktirib oladigan mineral qo‗shimcha sifatida tabiiy 

vollastonitidan foydalanish imkoniyati yoritilgan va tasdiqlandi. Bu reaksiya natijasida C-S-H fazasining qo‗shimcha miqdori paydo 
bo‗ladı, sababi qattiqlashtiruvchi tsement toshining asosiy fazasi (50-70%) C-S-H fazasidir, uning tuzlishida kremniy-kislorodli 
anionlaridan diortosilikat yoki pentamer hosilalari ajralib chiqadi. Vollastonit qo‗shimchalar asosidagi betonning qattiqlashishi paytida 
yaxshi natija ko‗rsatadi. Bu samara vollastonit sirtining sement toshi va betonning fazoviy tarkibini shakllantirishga ta‘siri bilan 
izohlaydi. 

РЕЗЮМЕ. В статье показана и подтверждена возможность  применения природного  волластонита  в  роли  минеральной  
добавки,  способной связывать  в  пуццолановой  реакции  известь  цементного  камня.  В результате  такой  реакции  
образуется  дополнительное  количество  фазы C-S-H, так как основной фазой (50-70%) твердеющего цементного камня 
является фаза C-S-H, в структуре которых выделяются диортосиликатные или  пентамерные  образования  из  
кремнекислородных  анионов.  Добавка  на  волластонитовой  основе проявляет  положительный  эффект  при  твердении  
бетона. Этот  эффект объясняется  воздействием  поверхности  волластонита  на  формирование фазового состава цементного 
камня и бетона. 

SUMMARY. The article shows and confirms the possibility of using natural wollastonite as a mineral additive capable of binding 
lime in cement stone in the pozzolanic reaction. As a result of this reaction, an additional amount of the C-S-H phase is formed, since the 
main phase (50-70%) of the hardening cement stone is the C-S-H phase, in the structure of which diorthosilicate or pentameric 
formations of silicon-oxygen anions are distinguished. The wollastonite-based additive exhibits a positive effect during concrete 
hardening. This effect is explained by the influence of the wollastonite surface on the formation of the phase composition of cement 
stone and concrete. 
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В настоящей работе изучается   краевая задача  с   

конормальной   производной   для   уравнения   
эллиптического типа  второго рода с одной линией 
вырождения.  

Рассмотрим уравнение  

0 yyxx

m uuy          01  m .                     (1) 

Пусть D -конечная односвязная область  в 

плоскости  yx,   ограниченная при   0x    0y

кривой   с концами в точках  0,0А  и  0,1B  

отрезками    AB  оси Ox ов.  Введем обозначения  

}0,10:),{(  yxyxJ  , ABD       
2

2



m

m
    

прчем                      0
2

1
                                       (2)                                                   

В области  D  уравнения   (1) исследуем 

следующую задачу. 

Задача CK. Найти  функцию  yxu ,   обладающую 

следующими свойствами; 

1)      JDCDCyxu  1,  ,  причем 
yx uиu   

соответственно могут обращаться бесконечность  
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порядка меньше единицы  в  -2    в  точках  0,0А   и  

 0,1B , 

2)   yxu ,  - дважды непрерывно дифференцируемое  

решения уравнения  (1) в области D  

3)    yxu ,  удовлетворяет краевым условиям : 

         lssusuAs s  0,


,           (3) 

  

             
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 
n

j

nxjy xbxuxaxuDxaxuxa j

1

100 0,0,0,
 , 

( Jx ),0 ,                                                                         (4) 

 

где            njxaxasss j ,1,,,, 0 

    xbxan ,1
 заданные функции, причем    

0)0(,0)0( 0  ab     ],0[,022 lxss   .       (5)                                 

  100
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      ],0[,, lCsss                             (7) 

    1,0)()(, 2  njJCJCxbxa j  ,     здесь  

   
yds

dx

xds
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yA m

s



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


                       (8)                                                          

j

xD


0  - оператор (в смысле Римана-Лиувиляя) 

дробного дифференцирования порядка 

),1(),1,0()0,1({ njjj  , задаваемого формулой [1] 

Пусть   }max{ j     ),1( nj     причем   21     (9) 

Единственность решение задачи СК. 

Пусть )0,1(j     ],0[,0 lss   имеет место  

Теорема 1.  Если выполнены условия  (2) , (5), (6) и  

    0,s s      1

0
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то задачи СК в области   D  не может иметь более 

одного решения.  

Замечание. Единственность решения задачи СК при 

0)( s             доказывается  с помощью 

принципа  экстремума   [3]. 

Существования  решения задачи  СК при  

0)( s . 

Задача DК . Найти решение ),( yxu   уравнения  

(1)  в области  D   из класса   

    )(21 DCJDCDC   , удовлетворяющие  

условиям  (3) и                 

)()0,( xxu       Jx .                           (11) 

где )(x  - заданная функция  причем )(x
удовлетворяет  условию  Гельдера  с показателем  

 210   в  интервале   (0,1)   и представляется в виде  

,)()()(

1

2 dttTxtx
x


                                (12) 

где функция  )(tT  непрерывна  (0,1) и интегрируема в  

[0,1] 

С помощью функция Грина решение задачи DК  для 

уравнения (1) в области D представим в виде [5].  
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где     ),,,(2 yxG    функция    Грина решение задачи 

DК  для уравнения   (1)            

и еѐ можно представить в виде [2] 

),,,(),,,(),,,( 2022 yxHyxGyxG   , (14)  

),,,(02 yxG    -   функция    Грина задачи    

Дирихле  для уравнения (1)  для нормальной области       

0D , ограниченной     отрезком      АВ   в   нормальной 

кривой          ,
4

1

)2(

1

2

1
: 2

2

2

0












 my

m
x     

           

   

2 2 02

2 02 02

0

( , , , ) ( , , , ) ( , , , )

( )
( ; , ). ( ( ), ( ); , ) ( ( ), ( ); , ) ,

( )
s

H x y G x y G x y

s
s A G s s x y G s s x y ds

s

     


      



  

 
 

 


 (15) 

где ),;(2  s решение интегрального уравнения

 
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     
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а  ),,;( 002 yxyxq  - фундаментальное  решение 

уравнения (1 

Функциональное соотношение между  )(x  и  

)(x  на линии вырождения   J. перенесенное  из D   в 

виде  

,
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где  )(s - есть непрерывное решение  интегрального 

уравнения  

 2 2 1 1
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Cправедливы следующие Леммы. 

Лемма 1. Пусть )(x  функция  принадлежит к 

классу ,2),1,0( 1

),1( 1 
C   тогда на  (0,1) 

справедливо  тождества :)120(      
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  dtttx
dx
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dtxtx
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Пусть )(x  функция  принадлежит к классу     

,2),1,0( 1

),1( 1 
C    и представимо в виде.  
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а затем, переходя к пределу 0 , получим 

функциональное соотношение между  )(xT и )(x , 

перенесенное из области  D  на J 
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На интервале   J получим  функциональное 

соотношение между )(х    и   )(х : 

 
)(

)(
)(

)(

)(
)(

1
2

xb

xa
dttTxt

xb

xa
х

x

 
 

                        

Jx  

1

2 1 2 10 2

0

1

2 2

0 2

0

( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 2

( ) ( 2 )

x

x

a x k d
x t t dt t x t dt

dx

a x k x t xt dt

 



 


 



 
     

  

   

 



 

 


 

1

0 1

100 )()()()()()()()(),()(
n

j

nOXj xxxaxxaхФxadttxtxa D
j 



 

 
















l

S
dSxGA

yy

xs

yy

xtH
xt

0
002

00

2

2

)0,;,(
)0,,()0,,0,(

),( 




                    (21) 

   *

02 2 0 0

2

( , ; ,0) ( ( ), ( ); ( ), ( ))

( )
( ( ), ( ); ( ), ( ))

( )

s sA G x A q x s y s x t y t

s
q x s y s x t y t

s

 





 


 

 

Не нарушая общности в дальнейшем будем считать, 

что 0)0(  . 

Далее, принимая во внимание тождеств [2] из (20) 

имеем   
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Переходим к исследованию ядра  и правой части 

уравнения  (21) 

Имеет место  

Лемма 2.  При    10,10  tx   имеет место 
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где   
1С -постоянная, зависящая только от области  D .

В силу оценки гиперболической функции Гаусса. 
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


  




 

 или    

)()(),()(
2

211
)(

1

00
3

xFdttTtxKdtxT
txxt

t

xt
xT

l
















 

  

(26)   

Исследуем ядро и правой части сингулярное  

интегральное уравнение  (26) 

Имеет место  

Лемма 3. Пусть    ,10  x   10  z  

                     

12
)2(

1

),,,(
2

2









xzzxC

y

oxozH  

где  
1

C  - постоянная только зависящая в области D  

Поведение функции )(xF  можно посмотреть из 

равенства 

 

    
            

  
[

    

     
   ∫

        

[          
 

      
       ]

   

 

 
  ]  

 

Отсюда видно, что  функция )(xF  -имеет 

производние любого порядка в интервале   (0,1). 

Заключаем что  )()( JСxF       )(xF  обращается  в 

бесконечность порядка меньше 12   при 1x  ,  а 

при 0x   обращается  в бесконечность порядка 

меньше 14  .с учѐтом  гипергеометрическая функция 

Гаусса  

Так как ,0
2

1
1

2

3
 bac    то используя 

оценку  из последней  

неравенство получим 

       
)1()1()( 12

9

2

1

22

81
OxCOxCF  






  ,   

81
CF 

12  x    ,                  (27) 

Если  достаточно мало , то анологично находим  

   21

91
)1(  xCF                            (28)    

В силу   (9), (27), (28)          )()( 1 JCxF                (29) 
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и функция )(xF  функция обращается в бесконечность  

порядка меньше 12        при 1x , а при  0x ,  

обращается в бесконечность  порядка меньше     .14       

Производя замену переменных   .
221 2

2

tt

t


         

.
221 2

2

xx

x
z


     Приведѐм уравнение (26)  к виду 

                                      

)()(),(
)(

)(

1

0

1

0
3

zFdzK
z

d
z 


  




  ,        (30) 
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)221)(1(2

221
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),()221()(),()221()(

2

2

22

txK
xxtt
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zK

xFxxzFxTxxz











  

 

 ,
1

,
1 







 t

zz

z
x  

Так как   01
2

3
   то уравнение (30) является 

нормального типа.  Его индекс равен нулю в классе  

)1,0(h  [3] функций   )1,0()( Hz  , неограниченных на 

концах интервала (0,1). 

К уравнению (30) применим метод регуляризации 

Карлемана –Векуа [1] развитой М.М.Смирновым  [5], и 

получим интегрального уравнение Фредгольма второго 

рода, разрешимость которое следует из единственности 

решение задачи СК. Следовательно, из обозначения   

)()221()(),()( 22 xTxxxxTxxT          находим 

функцию T(x),где функция    T(x) непрерывна в (0,1) и 

интегрируема в [0,1]. 

Подставляя решение T(x) интегрального уравнения 

(26) , найдѐм )(х . Далее зная функцию )(х  решение 

задачи СК для уравнение (1) в области D восстановим 

как  решения задачи DК  для уравнения (1) с условиями 

(3) и (10).  

Таким образом, существование решение задачи СК 

при  0)( s доказано. 
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РЕЗЮМЕ. Ушбу мақолада бузилиш чизиғига эга бўлган эллиптик типдаги иккинчи тур тенглама учун 

конормал ҳосилали масала ечимининг мавжудлиги ва ягоналиги исботланган. 

РЕЗЮМЕ. В данной статье доказано теорема единственность  и существования задачи конормальной 

производной  для  вырождающиеся  эллиптического уравнения второго рода. 

SUMMARY.  In this article, the existence and uniqueness of the solution is proved by the conormal differential 

problem for  equations of  second order of elliptic type on the line of degeneracy. 
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Многие задачи анализа, поставленные для 

единичного круга на плоскости, можно перенести на 
верхнюю полуплоскость при помощи преобразования 
Кэли  

(1 )
.

1

i z
w

z





 

Два естественных обобщения единичного круга из 

комплексной плоскости – шар и поликруг в 
n

связаны с двумя  во многом различными методами 

развития многомерного комплексного анализа на 

основе классической теории функций комплексного 

переменного. В поликруге доминирующей является 

структура прямого произведения, которая во многом 

определяет «покоординатные» методы исследования 

[1]. В шаре [2] тоже естественно возникают хорошие 

интегральные представления, которые вместе с богатой 

группой автоморфизмов дают мощный аппарат 

исследования голоморфных функций. В настоящее 

время, в связи с более глубокими изучениями 

голоморфных функций в многомерных областях, 

возникла необходимость исследования задач 

голоморфного продолжения функций с границ и 

интегральных формул Бергмана, Коши-Сеге, Пуассона 

в неограниченных областях [3-7]. Поэтому является 

актуальным нахождение многомерных аналогов 

формулы для реализации типа "единичный круг - 


