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SECTION 1. Theoretical research in mathematics. 

 

ABOUT SOLVABILITY OF THE BOUNDARY VALUE PROBLEMS 
FOR THE INHOMOGENEOUS EQUATION OF HING ORDER WITH 

VARIABLE COEFFICIENTS 
 

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. 

Key words: high-order equation, edge task, proof of the existence of solution method of  finite integral 
transformations. 
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О РАЗРЕШИМОСТИ КРАЕВЫХ ЗАДАЧ ДЛЯ НЕОДНОРОДНОГО УРАВНЕНИЯ ВЫСОКОГО 

ПОРЯДКА С ПЕРЕМЕННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ 
 
Аннотация: В работе доказана разрешимость классических краевых задач 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. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день, в математической 
литературе имеется достаточно работ в которых 
исследуются задачи [1-7] для уравнений 
четвертого порядка. Широкий анализ публикаций 
по данному направлению проведен в работе [8]. 

Настоящая работа посвящена исследованию 
вопроса разрешимости краевых задач для 
уравнения четвертого порядка с переменными 
коэффициентами в прямоугольной области 
посредствам конечных интегральных 
преобразований Фурье. 

 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В области  htxz  0,0:   

евклидовой плоскости точек  txz ,  

рассмотрим уравнение 
 txFLu , ,                     (1) 

где  , h  – положительные величины, 
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),(),(),( txFtbta   – заданные непрерывные 

функции. 
Обозначим через J  отрезок  10,  оси 

абсцисс. 
Задача А1. Найти регулярное в области   

решение  txu ,  уравнения (1) из класса 
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   JCC t   42 , удовлетворяющее 

краевым условиям 
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и условиям согласования )0()0( 11   , 

)0()( 11  l , где )(),( tt ii  , ( 21,i ) и 

)(tj , ( 41,j ) – заданные достаточно гладкие 

функции.  
Задача А2. Найти регулярное в области   

решение  txu ,  уравнения (1) из класса 

   JCC t   43 , удовлетворяющее всем 

условиям задачи А1, кроме условий (2), (3), 
которые заменены условиями  

       ttuttu xx 11 ,,,0    , 

       ttuttu xxxxxx 22 ,,,0    . 

 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО РАЗРЕШИМОСТИ 

ЗАДАЧИ 
Остановимся на исследовании задачи А1 

более подробно. Применяя к уравнению (1) 
конечное синус-преобразование Фурье по 
переменной x  [9.стр.75]: 

  dx
xn

txuuS 





  

 
sin,

2
][

0

        (5) 

и принимая во внимание условия (2), (3), 
получим 
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 ,tun  tF –результат преобразования функций 

 txu ,  и  txF , соответственно. Коэффициенты 

и правые части уравнений (6) непрерывны, а 
следовательно по хорошо известной теореме об 
общем решении неоднородного 
дифференциального уравнения, например [10. 
стр. 107], соответствующие им общие решения 
могут быть представлены в виде: 

),,,,,,()( 4321 nttun             (7) 

где i  ( 41,i ) – произвольные постоянные 

нуждающиеся в определении. 

Замечание 1. Представление (7) имеет 
место при    0tb  и   0tc . Случаи, когда:  

1)   0tb ,   0tc ;  

2) ;0)()(  tctb   

требуют особого рассмотрения, т.к. тогда 
уравнение (6) вырождается в уравнение третьего 
или второго порядка соответственно, а 
следовательно задачи А1, А2 становятся 
переопределенными. Поэтому в первом случае 
для устранения некорректности   задач надо 
вывести из рассмотрения одно, а во втором - два 
из условий входящих в (4). 

Для получения соотношений позволяющих 

определить постоянные i  ( 41,i ) применим 

(5) к граничным условиям (4), будем иметь: 
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Удовлетворяя (7) условиям (8), находим 

соотношения для постоянных  i  ( 41,i ). 

Таким образом, вопрос разрешимости задачи А1 

эквивалентно редуцирован к вопросу 
разрешимости последовательности ОДУ для 
коэффициентов Фурье. Применяя обратное 
конечное синус-преобразование, получаем 
решение задачи А1 в области    в виде: 

    





 



 
xn

tutxu n
n


sin,

1

. 

Замечание 2. Задача А2 исследуется 
аналогично, но вместо преобразования (5) 
используется конечное косинус-преобразование 
Фурье.  

Замечание 3. Начальные условия (4) могут 
быть заменены любыми другими, позволяющими 
однозначно находить частные решения 
соответствующих задач для уравнения (6).  
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