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Анотація – Розглянуто крайову задачу для рівняння 

поперечних коливань стрижня за умов шарнірного 
закріплення його кінців та із загально прийнятими 
початковими умовами. Знайдено розв’язки такої задачі у 
випадку стрижня сталої жорсткості за допомогою концепції 
квазіпохідних, сучасної теорії систем лінійних 
диференціальних рівнянь, класичного методу Фур’є та методу 
редукції. 

Abstract – The boundary value problem for the equation of 
transverse oscillations of a rod under conditions of hinged 
fastening of its ends and with generally accepted initial conditions 
was considered. The solutions of a such problem were foundin the 
case of a rod of constant stiffness by using a concept of quasi-
derivatives, the modern theory of systems of linear differential 
equations, the classical Fourier method and a reduction method. 

Ключові слова: квазідиференціальне рівняння четвертого 
порядку, матриця Коші, крайова задача, задача на власні 
значення, метод Фур’є та метод власних функцій. 

Keywords: fourth-order kvazidifferential equation, the Cauchy 
matrix, the boundary value problem, the eigenvalues problem, the 
method of Fourier and the method of eigenfunctions. 

I. ВСТУП 

Одним із методів розв’язування нестаціонарних 
крайових задач є прямий метод, загальна схема реалізації 
якого полягає в зведенні вихідної задачі до розв’язування 
двох простіших, взаємозв’язаних задач та застосуванні 
схеми Фур’є. Цей метод був розроблений при дослідженні 
процесів теплообміну [1] та загальних крайових задач для 
рівнянь повздовжніх коливань стрижня [2-4]. 
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Важливу роль в цьому методі відіграє концепція 
квазіпохідних, яка дозволяє уникнути проблеми множення 
узагальнених функцій. 

В цій роботі вперше використано подібний підхід до 
дослідження загальних крайових задач для рівняння 
поперечних коливань стрижня. Слід підкреслити, що в цих 
задачах за просторовою змінною виникає рівняння в 
частинних похідних не другого, а четвертого порядку. 

II. ОСНОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ, ФОРМУЛЮВАННЯ ЗАДАЧІ, 
ПОБУДОВА РОЗВ’ЯЗКУ 

Нехай E, I,  , F – сталі, ( , )q x t  – функція. 

Розглянемо диференціальне рівняння 
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1( ) (0; )lz t C  , ( )x , ( )x  – кусково-неперервні на 

(0; )l . 

Згідно з методом редукції розв’язок задачі (1) - (3) 
шукаємо у вигляді суми двох функцій 

( , ) ( , ) ( , )w x t u x t v x t  .  (4) 

Визначимо функцію ( , )u x t  як розв’язок крайової 
квазістатичної задачі 

( , ) 0IVu x t  ,   (5) 
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В основі методу розв’язування задачі (5), (6) лежить 
концепція квазіпохідних [5]. Розв’язок крайової задачі (5)-
(6) має вигляд 
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Запишемо мішану задачу для функції ( , )v x t , 

враховуючи, що функція ( , )u x t  задовольняє (5)-(6) 
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Для розв’язання задачі (10) - (11) застосовано 
модифікований метод власних функцій [4]. 

ВИСНОВКИ 

Розв’язана загальна крайова задача для рівняння 
поперечних коливань стрижня за умов шарнірного 
закріплення його кінців у випадку сталої жорсткості. При 
розв’язанні задачі використано схему прямого методу, 
який ґрунтується на концепції квазіпохідних, сучасній 
теорії систем диференціальних рівнянь та модифікованому 
методу власних функцій Фур’є. 

Такий підхід поширюється на випадки будь-яких інших 
умов закріплень кінців стрижнів. 
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