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THE APPLICATION OF THE METHOD OF FINITE INTEGRAL 

TRANSFORMATIONS TO THE STUDY OF THE CLASSICAL EDGE TASK  FOR 
THE EQUATIONS OF HIGH ORDER 

 
Abstract: The solvability of the classical edge task for the inhomogeneous equation in 

partial fourth- order derivatives has been proven. The method of the finite integral 
transformations has been used to prove the existence of the solution. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 

К ИССЛЕДОВАНИЮ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ВЫСОКОГО 
ПОРЯДКА 

 
Аннотация: В работе доказана разрешимость  классической краевой задачи 

для неоднородного уравнения в частных производных четвертого порядка. Для 
доказательства существования решения использован метод конечных интегральных 
преобразований. 

Ключевые слова: уравнения высокого порядка, краевая задача, доказательство 
существования решения, метод конечных интегральных преобразований. 

 
Решение методов исследования краевых задач для уравнений в частных 

производных является важным направлением в общей теории дифференциальных 
уравнений. Причем, во многом применение именно того или иного метода формирует 
достаточные условия разрешимости краевой задачи. Характерные отличия в 
использовании различных методов на примере уравнений высокого порядка могут и 
быть выявлены на сравнении результатов работ [1-5] и [6-8]. 

В настоящей работе проведено исследование краевой задачи для неоднородного 
уравнения четвертого порядка в односвязной области, основанное на применении 
метода конечных интегральных преобразований. 

В области  TtLxz  0,0:  ( 0,  constTL ) евклидовой плоскости 
точек ),( txz  рассмотрим уравнение 

),( txfuuu ttxxtt   ,                                                 (1) 

где   ,  заданные постоянные, ),( txf  заданная функция. 
Для уравнения (1) в области    исследована следующая задача: 



ISJ  Theoretical & Applied Science, -№ 5 (13), 2014                              www.T-Science.org 

2    ISPC  The development of electronics & mechanics, 30.05.2014 

Задача. Найти регулярное в   решение ),( txu  уравнения (1), удовлетворяющее 
условиям  

),(),0( 1 ttu       ),(),( 2 ttlu         Tt 0                                    (2) 

),()0,( xxu     ),()0,( xxut     ,0 Lx                                           (3) 

где )(),(),(),( 21 xxtt   заданные функции, причем    ,,0, 2
21 tC    .,0, lC  

Применяя конечное синус-преобразование Фурье по пространственной 
переменной x  [9.стр.75]: 
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к уравнению (1), будем иметь 
,)()( qtutup                                                           (5) 
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а )(tf результат преобразования функции ).,( txf  
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Условия (3) с учетом (4), принимают вид: 
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Таким образом, вопрос разрешимости задачи (1)-(3) редуцирован к вопросу 

разрешимости задачи Коши (6), (7) относительно ).(tu  
Для полного исследования задачи (1)-(3) необходимо рассмотреть следующие 

случаи: 1) задача однородна  0b  2) коэффициент   в уравнении (1) равен 0  0a  
3) задача не однородна и .0  Легко заметить, что первые два случая трудности в 
исследовании не представляют. Остановимся более подробно на последнем случае. 

Так как (6) представляет собой уравнение второго порядка с постоянным 
коэффициентом (например, n каждый раз фиксирован), то соответствующее 
характеристическое уравнение, имеет вид: 

 
02  ak  

а его корни, определяются равенством: 
 

ak 2,1                                                              (8) 

Как уже отмечалось выше, случай  является простейшим, т.к. общее 
решение уравнения (6) находится путем двукратного интегрирования функции  

21)( ctcbdtdttu   ,                                                   (9) 

где 21,сс постоянные, которые однозначно определяются из условий (7). 
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Пусть теперь  
022


 nl 


, т.е. .0a  Тогда, как известно (например [10. стр. 

107]), общее решение однородного уравнения соответствующего уравнению (6), имеет 
вид: 
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Применяя метод вариации произвольных постоянных, из последнего равенства, 
с учетом (6), находим: 
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Отсюда, будем иметь 
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Подставляя (11) в (10), получим 
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Постоянные  21,сс   однозначно определяются из условий (7). 
Аналогично, если величина  l , коэффициенты  ,  и значение параметраn  

таковы, что  
,022
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  т.е. 0a  и корни характеристического уравнения (8) 

комплексные, то значение коэффициентов )(tu  определяется по формуле  

     
     tacdttatb
a

ta

tacdttatb
a

ta
tu

sincos)(
sin

cossin)(
cos

)(

4

3








                    (13) 

 
где 43,cc ,  постоянные, которые однозначно определяются из условий (7).  

Применяя обратное конечное синус- преобразование: 

,sin)(),(
1











 l

nx
tutxu

n


                                                        (14) 

получим искомое решение задачи (1)-(3) в виде ряда (14), коэффициенты которого, в 
зависимости от значений параметров  ,,l  и n  определяются равенствами (9),(10),(12) 
или (13). 
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