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Анотація – Розглянуто першу крайову задачу для 

рівняння гіперболічного типу коливних процесів в стрижні з 

чотирьох кусків кусково – сталого перерізу та 

навантаженням в правій частині. Знайдено розв’язки такої 

задачі за допомогою концепції квазіпохідних, сучасної теорії 

систем лінійних диференціальних рівнянь, класичного 

методу Фур’є та методу редукції. 

Abstract – The first boundary value problem for equation of 

hyperbolic type of oscillatory processes in a four-layer rod of 

piecewise-constant section and force in right parts was considered. 

The solutions of a such problem were found by using a concept of 

quasi-derivatives, a modern theory of systems of linear differential 

equations, the classical Fourier method and a reduction method. 

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

Keywords: kvazidifferential equation, the boundary value 

problem, the Cauchy matrix, 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. Важливу роль в цьому методі відіграє 
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концепція квазіпохідних, яка дозволяє уникнути проблеми 

множення узагальнених функцій. 

В цій роботі розглядаємо гіперболічне рівняння 

коливних процесів в стрижні що складається з чотирьох 

кусків кусково - сталого перерізу та навантаженням, що 

задається функцією в правій частині рівняння. Для рівнянь 

гіперболічного типу, вперше, подібні ідеї були 

впроваджені в роботах [1-3]. 

II. ОСНОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ, ФОРМУЛЮВАННЯ ЗАДАЧІ, 

ПОБУДОВА РОЗВ’ЯЗКУ 

Нехай L  – відкритий інтервал дійсної осі R, 

0 4[ ; ]x x L  – відрізок дійсної осі; 

0 1 2 3 40 x x x x x l       – довільне розбиття відрізка 

0 4[ ; ]x x  дійсної осі Ox на чотири частини; iF , 0,3i  , E,   

– сталі, ( )ig x , 0,3i  , – додатньо визначені функції на 

 1;i ix x  . Покладемо 
3

0

( ) i i
i

F x F 


  , 
3

0

( ) ( )i i
i

g x g x 


  , 

де i  – характеристична функція проміжку  1;i ix x  ; 

[1] ( ) xu F x u    – квазіпохідна. 

Розглянемо першу крайову задачу для рівняння 
гіперболічного типу 

2

2
( ) ( ) ( )

u u
F x F x g x

E x xt

    
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0
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u
x x

t







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
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 0 4[ ; ]x x x ,   (40) 

де 0 ( )t , 
2

1( ) (0; )t C   , 0 ( )x , 1( )x  – кусково-

неперервні на 0 4( ; )x x . 

Метод редукції відшукання розв’язку задачі детально 
описаний, наприклад, в [4, 5]. Згідно з цим методом 
розв’язок задачі (38) - (40) шукаємо у вигляді суми двох 
функцій 

( , ) ( , ) ( , )u x t w x t v x t  .   (41) 

Визначимо функцію ( , )w x t  спеціальним способом, як 

розв’язок крайової задачі 

( ( ) ) ( )x xF x w g x    ,   (42) 

0 0

4 1

( , ) ( ),

( , ) ( ),

w x t t

w x t t









[0; )t  .  (43) 

В основі методу розв’язування задачі (42), (43) лежить 
концепція квазіпохідних [6]. 

Запишемо мішану задачу для функції ( , )v x t , 

враховуючи, що функція ( , )w x t  задовольняє (42) 

2 2

2 2
( ) ( ) ( )

v v w
F x F x F x

x x E Et t

     
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,   (44) 
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де 0 0( ) ( ) ( ,0)
def

x x w x   , 1 1( ) ( ) ( ,0)
def w

x x x
t



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

. 

Для розв’язання задачі (47) - (48) застосовано метод 
власних функцій [5]. 

ВИСНОВКИ 

Отримано явні формули для обчислення розв’язку та 
його квазіпохідної для будь-якого підінтервала основного 
проміжку, які є справедливими для довільної скінченної 
кількості точок розриву першого роду згаданих вище 
коефіцієнтів. Зауважимо, що отримані результати мають 
безпосереднє практичне застосування в теорії коливань 
стрижнів з кусково-змінним розподілом параметрів. 
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