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Развитый в работах [1–3] метод блочно-
го элемента позволяет исследовать широкий
круг задач, при изучении которых метод ко-
нечного элемента неэффективен. К числу та-
ких относятся граничные задачи в полуогра-
ниченных областях или в областях с грани-
цами, уходящими на бесконечность. В ука-
занных выше работах строятся и изучаются
блочные элементы для ограниченных носите-
лей. В задачах сейсмологии, экологи, когда
исследование ведется в неограниченных об-
ластях, необходим блочный элементы с ана-
логичным неограниченным носителем.

Ниже приводится пример построения
трехмерного полуограниченного блочного
элемента.

1. Блочный элемент строится по опреде-
ленному алгоритму, изложенному в [4–6]. Ни-
же построен полуограниченный блочный эле-
мент, занимающий в исходной системе коор-
динат область Ω: −∞ 6 x1 6 0, −c 6 x2 6 c,
−b 6 x3 6 b.

Блочный элемент построен для следую-
щей трехмерной краевой задачи в области Ω
с границей ∂Ω для дифференциального урав-
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нения с постоянными коэффициентами вида

[
A11∂

2x1 +A22∂
2x2 +A33∂

2x3 +A
]
×

× ϕ(x1, x2, x3) = 0

с некоторыми граничными условиями, на-
пример, Дирихле или Неймана. Его постро-
ение осуществляется с помощью алгоритма,
детали которого изложены в работах [4–6],
путем построения векторов внешних форм и
выполнения факторизации. Ниже приводят-
ся определяющие уравнения полуограничен-
ного блочного элемента в характерных ло-
кальных системах координат x1, x3, x4, x5.

Функциональные уравнения краевой за-
дачи для такого блочного элемента приобре-
тают вид
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Здесь во всех двойных интегралах принима-
ется тот порядок интегрирования, в котором
следуют дифференциалы.

Как и в [2], введем операторы преобразо-
вания Фурье
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Псевдодифференциальные уравнения
представляются
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Характеристические уравнения в локальных
системах координат имеют вид
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Корневые множества описываются соотно-
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Здесь выбираются ветви аналитических
функций, обеспечивающие принадлежность
корней нижней полуплоскости при достаточ-
но больших по модулю вещественных пара-
метрах преобразований Фурье.

Найдем представления решения в каж-
дой из введенных локальных координат, т. е.
представление блочного элемента. Имеем
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= F−1(x31, x
3
2, x

3
3)K

−1
1

{ ∞∫
0

c∫
−c

A33

(
ϕ′33 − iα3

3ϕ3

)
×

× exp i
[
α3
1η

3
1 + α3

2η
3
2

]
dη31dη

3
2−

−
b∫
−b

c∫
−c

A11

(
ϕ′43 + iα3

1ϕ4

)
×

× exp i
[
α3
2x

4
2 + α3

3

(
x41 − b

)]
dx41dx

4
2+

+

0∫
−∞

c∫
−c

A33

(
ϕ′13 + iα3

3ϕ1

)
×

× exp i
[
−α3

1x
1
1 + α3

2x
1
2 − α3

32b
]
dx11dx

1
2−

−
0∫

−∞

b∫
−b

A22

(
ϕ′53 + iα3

2ϕ5

)
×

× exp i
[
−α3

1x
5
1 − α3

2c− α3
3

(
x52 + b

)]
dx51dx

5
2−

−
∞∫
0

b∫
−b

A22

(
ϕ′63 − iα3

2ϕ6

)
×

× exp i
[
α3
1x

6
1 + α3

2c− α3
3

(
x62 + b

)]
×

× dx61dx62

}
, (1)

ϕ4(x
4
1, x

4
2, x

4
3) = F−1(x41, x

4
2, x

4
3)K

−1
2 ×

×

{ b∫
−b

c∫
−c

A11

(
ϕ′43 − iα4

3ϕ4

)
×

× exp i
[
α4
1η

4
1 + α4

2η
4
2

]
dη41dη

4
2−

−
0∫

−∞

c∫
−c

A33

(
ϕ′13 + iα4

1ϕ1

)
×

× exp i
[
−α4

1b+ α4
2x

1
2 + α4

3x
1
1

]
dx11dx

1
2−

−
∞∫
0

c∫
−c

A33

(
ϕ′33 − iα4

1ϕ3

)
×

× exp i
[
α4
1b+ α4

2x
3
2 − α4

3x
3
1

]
dx31dx

3
2+

+

0∫
−∞

b∫
−b

A22

(
ϕ′53 + iα4

2ϕ5

)
×

× exp i
[
−α4

1x
5
2 − α4

2c+ α4
3x

5
1

]
dx51dx

5
2+

+

∞∫
0

b∫
−b

A22

(
ϕ′63 − iα4

2ϕ6

)
×

× exp i
[
−α4

1x
6
2 + α4

2c− α4
3x

6
1

]
dx61dx

6
2

}
,

ϕ5(x
5
1, x

5
2, x

5
3) = F−1(x51, x

5
2, x

5
3)K

−1
3 ×

×

{ 0∫
−∞

b∫
−b

A22

(
ϕ′53 − iα5

3ϕ5

)
×

× exp i
[
α5
1η

5
1 + α5

2η
5
2

]
dη51dη

5
2−

−
0∫

−∞

c∫
−c

A33

(
ϕ′13 − iα5

2ϕ1

)
×

× exp i
[
α5
1x

1
1 + α5

2b− α5
3

(
x12 + c

)]
dx11dx

1
2+
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+

b∫
−b

c∫
−c

A11

(
ϕ′43 − iα5

1ϕ4

)
×

× exp i
[
−α5

2x
4
1 − α5

3

(
x42 + c

)]
dx41dx

4
2−

−
∞∫
0

c∫
−c

A33

(
ϕ′33 + iα5

2ϕ3

)
×

× exp i
[
−α5

1x
3
1 − α5

2b− α5
3

(
x32 + c

)]
dx31dx

3
2+

+

∞∫
0

b∫
−b

A22

(
ϕ′63 + iα5

3ϕ6

)
×

× exp i
[
−α5

1x
6
1 + α5

2x
6
2 − α5

32c
]
dx61dx

6
2

}
.

В отличие от случая ограниченных но-
сителей, в данном случае при вычислении
интегралов (1) необходимо выполнение усло-
вия излучения на бесконечности [7], что до-
стигается выбором соответствующего обхода
возможных вещественных полюсов подынте-
гральных выражений для тех локальных ко-
ординат, которые уходят на бесконечность.
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