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Аннотация: Рассматривается краевая задача для уравнения смешанного гиперболо-
параболического типа четвертого порядка. В гиперболической части найдено решение в явном
виде, а в параболической части решение уравнения выписывается с помощью функции Грина
первой краевой задачи. В линии соприкосновения y=0 получено обыкновенная дифференциальная
уравнения третьего порядка, решая которого получаем граничное условие устраняющее
некорректность задачи.
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В настоящее время теория краевых задач для уравнений смешанного типа высокого порядка
является одним из интенсивно развивающихся разделов современной теории дифференциальных
уравнений с частными производными. Различные краевые задачи для уравнений смешанного типа
высокого порядка исследовались в работах [1-3].

При изучении волн поперечного колебания стержня[4], [5, с. 277] или при колебании балки [6,
с. 289] возникают различные уравнения четвертого порядка. На важность подобных исследований
в теории уравнений смешанного типа указывал А.В. Бицадзе. В качестве модельного уравнения
четвертого порядка им было предложено уравнение [7]:

В данной работе рассматривается уравнение

в конечной области  D2 —

треугольник с вершинами

Определение. Регулярным решением уравнения (1) в области D назовем функцию

 удовлетворяющую
уравнению (1).

З а д а ч а . Найти регулярное в области D решение  уравнения (1),

mailto:


удовлетворяющее следующим краевым условиям:

где n — внутренняя нормаль;  — заданные функции и выполняются

условия согласования:

Уравнение (1) в области D2 можно свести к системе уравнений

Из краевых условий (5) и (6) для Ф(x,y) получаем следующее:

 

Решение задачи Гурса (8), (9) для уравнения

имеет вид

Известно, что решение уравнения

представимо в виде:



— пока неизвестные функции, а

Используя условие (4), из (10) получим следующее соотношение между 

— известная функция.

В области D1 переходя к пределу y → 0 в уравнении (1), получим соотношение между 

 в виде 

Решая систему уравнений (14) и (15) приходим к обыкновенному дифференциальному
уравнению

с граничными условиями

С помощью условий (17) уравнение (16) сводится к интегральному уравнению
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где 

Обращая интегральное уравнение (18) используя условие (17) имеем

где

Далее рассмотрим уравнение (1) в параболической части.

Замена функции , где N = const в уравнении (1) при y > 0 приводит
к следующему виду

Рассмотрим тождество

Проделав некоторые преобразования из (21) получим

Интегрируя (22) по области

и применяя, формулу Грина получаем
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где  граница области 

Переходя к пределу при  перепишем последнее в виде

Учитывая однородность условий (2), (13) и (18) получаем следующее равенство в виде

Докажем сначала, что  если 

Общее решение соответствующего дифференциального уравнения (16) имеет вид

Подставляя однородные граничные условия в общее решение, получим систему
алгебраических уравнений относительно произвольных постоянных C1, C2 , C3 в виде
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Решая систему (25), находим . С учетом этого, выражение (23) примет
вид

Число N выбираем так, что бы левая часть уравнения (26) стало больше либо равно нуля.

Тогда при  следует, что 

Из этого следует, что исходная задача не может иметь более одного решения в области D1

и соответственно в области D

Теперь перейдем непосредственно к нахождению решения в области D1.

С помощью замены переменной

уравнение (1) в области D1 можно свести к более известному уравнению

рассмотренное в монографии [8].
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