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APPLIED ASPECTS OF EQUATIONS WITH SINGULARITIES

	

	В данной статье автор освещает прикладные аспекты одного из сингулярных уравнений –  общего уравнения Эйлера-Пуассона-Дарбу. Рассмотрены модели с этим уравнением в теории вероятности и статистике, квантовой механике, компьютерной томографии. 
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	In this article, the author gives the applied aspects of one of the singular equations. This equation is the general Euler-Poisson-Darboux equation. Models with this equation in probability theory and statistics, quantum mechanics, computed tomography are considered.
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Рассмотрим прикладные аспекты уравнения с особенностями вида 
                                  (1)

	где k,  , j=1,…,n, t>0, , u=u(t,x), f=f(t,x) – некоторые функции с подходящими свойствами. Уравнение (1) называется общим неоднородным уравнением Эйлера-Пуассона-Дарбу. Рассмотрим задачи, приводящие к уравнению (1), а также к более общим уравнениям.
В последнее время интерес исследователей случайных блужданий привлекли уравнения вида (см. [1,2])
                                   (2)
Такие модели восходят к работам М. Каца (см. [3[). В (1) рассматривается случай пуассоновского процесса со скоростью λ = λ (t), где p=p(x,t) - закон вероятности соответствующего случайного движения при конечной скорости c(x,t). В случае, когда движение осуществляется в пространстве (x),  λ(t)α/t, c(x,t)=(c1(x),…, cn(x))  в [1] получено уравнение n-мерного случайного блуждания частицы вида
                               (3)
Одним из методов решения уравнений (1)-(3) является метод операторов преобразования (см. [4,5]).
Легко видеть, что уравнение Эйлера-Пуассона-Дарбу (1) является простейшим линейным гиперболическим уравнением n+1 независимых переменных, коэффициенты которых имеют особенности и, следовательно, представляют интерес для квантовой механики и теории относительности (см. [6]). В качестве некоторые из возможных приложений к квантовой механике относятся явное вычисление главных членов в выражении для обратного рассеяния в пространстве-времени Шварцшильда и явное вычисление главных членов в индуцированных веществом особенностях в плоскости симметричного пространства-времени. 
Уравнение Эйлера-Пуассона-Дарбу (1) тесно связано с различными методами визуализации, которые представляют большой интерес в различных областях современных исследований, имеющих дело с изображениями в некоторых типах томографических экспериментов, в том числе оптоакустической томографии, термоакустической томографии,  радиолокации и эхолокации (см. [7-11]). Особо важной является задача восстановления функции по ее сферическим средним, представляющими собой решение задачи Коши для уравнения Эйлера-Пуассона-Дарбу. Решение указанной задачи восстановления позволяет получить изображение по данным, полученным в результате сканирования объекта исследования. Чаще всего такой подход встречается в медицине, а именно в таких методах диагностики как  компьютерная томография, магнитно-резонансная томография, ультразвуковое исследование, термография, фотоакустическая томография. Однако, эти же самые методы восстановления изображения используются и для разведки местности при помощи радиолокации и эхолокации. Например, задача восстановления функции по ее сферическим средним является актуальной при получении радиолокационных изображений способом радиолокационного синтезирования апертуры, для решения задач оперативного выявления и оценки фактической радиационной обстановки при помощи позитронно-эмиссионной томографии при исследовании местности методами тепловизорной томографии и др. 
Задачи для уравнения (1) поставлены и решены в [12-17].
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