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^ЛТУКЛЬ 8С1ЕМСЕ8

иВ С  517.95

80ЬУЛБ1Ь1Т¥ ОҒ ТНЕ ВОШ БАКУ УАШЕ РКОБЬЕМ ҒОК А 
М1ХЕБ-ТУРЕ ЕОГАТЮ ^ ОҒ ТНЕ Ғ О т Т Н  ОКБЕК 

Век1еу А.В., Е1допй1еу 0 .0 .
Кагака1рак зШе имуегзНу пате^ а$ег Вег^акк

8итшагу. 1п 1ке гес{ап§и!аг ^отат, а сгИеггоп ўог 1ке итдиепеж ап^ 
ехгМепсе оў а зоШюп оў 1ке ргоЪ1ет оў а ўоиНк-огдег тгхеЗ-1уре едиаИоп маз 
езШЪИзке^. А сопИпиош ^ереп^епсе оў 1ке зоШюп оў 1ке ргоЪ1ет оп 1ке тШа! 
За1а маз ргоуе^.

Кеу мотйз. Мгхе^-{уре едиаИоп, Ъоип^ату уа1ие ргоЪ1ет, $рес{га! те{ко^, 
итдиепеж, ехгМепсе, сопМпиош ^ереп^епсе оўвоШ ют оп {ке За{а.

1. ШгойисИоп. Боипёагу уа1ие ргоЬ1еш§ £ог зесопё-огёег апё 1Мгё-огёег 
е^иайош Ьауе Ьееп ШогоидМу зШ&её т  гес!ап§и1аг ёоша1п8. 1п гесеп! уеаг§, 
1п1еге81 Ьа§ аг1§еп 1п Ше §!иёу оҒ Ьоипёагу уа1ие ргоЬ1еш§ £ог £оиг1Ь-огёег 
едиайош. 1п [1] а сошр1е!е с1а881£1саИоп оҒ ҒоигШ-огёег едиайош шШ 1^о 
1пёерепёеп1 уапаЬ1е§ ^а§ д1уеп, а§ ^е11 а§ 1Ье аррИсайоп оҒ §исЬ едиайош, апё 
§оше Ьоипёагу-уа1ие ргоЬ1еш§ £ог опе едиайоп оҒ а сег1а1п 1уре апё £ог ш1хеё-!уре 
едиайош ^еге 1пуе8Ида1её. 1п [5-9], ё1гес! апё 1пуег§е Ьоипёагу уа1ие ргоЬ1еш§ £ог 
а £оиг!Ь-огёег едиайоп ^еге §1иё1её.

1п Ш18 рарег, ш т §  1Ье теШоё оҒ §рес!га1 ехрашюш, песе§§агу апё 8и£Ес1еп! 
сопдШопз &г 1Ье ип1диепе88 оҒ 1Ье 8о1ийоп оҒ а Ьоипёагу-уа1ие ргоЬ1ет £ог а 
£оиг1Ь-огёег едиайоп ^еге д1уеп. 1п са§е, 1Ье 8о1ийоп оҒ 1Ье ргоЬ1ет 18 

соп81гис!её 1п 1Ье £огт оҒ а 8епе8 1п 1Ье 8у81ет оҒ е1§еп£ипсИоп8 оҒ 1Ье ргоЬ1ет 
ипёег соп81ёегаИоп. А сопИпиои8 ёерепёепсе оҒ 1Ье 8о1иИоп оп 1Ье тШа1 ёа!а ^а8 
ргоуеё.

2. 8Шетеп1; оҒ 1Ье ргоЬ1еш. 1п а ё о т а т  О. = |(  х, {) :0 < х < 1, - а  < {< ( }  
^Ьеге а , (  ^а8 д1уеп ро^Шуе питЬег8, ^е соп81ёег Ше едиайоп

Ьи = ии -  и, + $&л1-ихххх = 0. (1)
Ье* О+= О П {г> 0},О _ = О П {*<0}.
РгоЬ1ет. Ғ1пё а Шпсйоп и (х, {) 1п Ше ёота1п О , 8аЙ8!ут£ Ше &11ошп§ 

сопёШоп :̂
и ( ^ ) е с ^ ( п ) п с : , 2(п+и п )  (2)

Ьи(х,{) = 0, (х,{) е  Г2+ УГ2_ (3)

3
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(0, {) = и (1, {) = 0, -  а  < { < ( ,

хх ( 0  { ) = и хх 1̂, { ) = 0  - а < {
и (х , ( )  = ср(х), 0 < х < 1, 

и (х, - а )  = у ( х ), 0 < х < 1,

(4)

(5)
(6) 

апё^Ьеге (р(х), \у (х ) аге д1уеп 8тоо1Ь Шпсйош, <̂ 21 ̂ (0) = г̂ (1) = 0

2')(0) = ^ (2'}(1) = 0, I = 0,1.
3. Соп8!гисИоп оҒ рагИа1 8о1иИоп8 оҒ Ше едиаИоп. Коп-гего рагИси1аг 

8о1иИоп8 оҒ едиаИоп (1) 1п 1Ье ё о т а т  О., ш11 Ье 8оидк1 1п 1Ье £огт оҒ а ргоёис!
и (х, {) = X  (х )Т ({). (7)

8иЬ8ЙиИп§ (7) 1п1о едиаИоп (1) апё 8ерагаИп§ 1Ье уаг1аЬ1е8, ^е Ьауе
X 17 ( х ) 
X  ( х  )

8дп {
Т"({) Т'({)

X, (8)
Т ({) Т ({)

^Ьеге X 18 1Ье 8ерагаИоп соп81ап1. Ғгот (8), т  у1е^ оҒ Ше Ьоипёагу сопёШоп8 (4), 
1Ье &11ошп§ ргоЬ1ет8 ҒоПо :̂

X 17 ( х ) - Х Х  (х ) = 0, 0 < х  <  1, X  (0) = X  (1) = X '(0) = X ' (1) = 0, (9)

8§п { • (Г ' (?) -  Г  (г)) + ЛТ ({) = 0 ,Ге ( -а ,  0) II (0,0 ) .  (10)
ТЬе 8о1иИоп оҒ 1Ье 8рес1га1 ргоЬ1ет (9) Ьа8 1Ье £огт

X*. (х) =  л/281п^х, %к =  =  к я ,  к  е  N . 
апё &гт8 а сотр1е1е ог!Ьопогта1 8у81ет оҒ £ипсИоп8 1п Х2 (0,1).

ТЬе ё1£ҒегепИа1 едиаИоп (10) Ьа8 1Ье депега1 8о1иИоп
г 1^

е2' (0^ С08 Ук{ + Ък 8т  Ук{) ̂ { > °

(11)

Тк ({) = (12)

^Ьеге а , Ъ , С апё аге агЬШагу соп81ап18, апё ук = 1 ^ 4 ^ 4 - 1 ,  ]ик = +1.

ТЬе соппесИоп Ье^ееп 1Ье8е агЬИгагу соп81ап18 18 оЬ1а1пеё £гот сопёШоп (2) 
т  1Ье £огт

Тк (0 -  0) = Тк (0 + 0 ), Т/ (0 -  0 ) = Т/ (0 + 0 ). 
ТЬеп (12) апё (13) И &11о^8 1Ьа1

Ск = ^ Т ~  ^к +  ̂ ^к = [ & ак -  VкЪк ].
2^  2^к

ТЬеп Ше ҒипсИоп (12) 18 герге8еп!её т  1Ье £огт

(13)

Тк ({) =
е2' (0  ̂С08 Ук{ + Ък з т Ук{) ̂ { > °

1 1 //  ч
— е2 (мкаксИ^к{ + ^кЪк^Мк{)  ̂ { < 0-

(14)
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4. Цшдиепе88 апй ех18!епсе оҒ Ше 8о1иИоп оҒ 1Ье ргоЬ1еш. Ье1 и (х, {) Ье Ше
8о1иПоп оҒ ргоЬ1ет (2) - (6). Ғо11ошп§ [2-4], ^е соп81ёег 1Ье £ипсПоп8

8с1епсе апй Ейисайоп 1п Кагака1рак8(ап 2017 №3 2181-9203

и,
1

({) = | и (х ,{)^  (х)ох, к = 1,2,.. (15)

В1£ҒегепПаПп§ (15), Ьу уй1ие оҒ е^иаИоп (1) апё 1Ье Ьоипёагу сопёШоп8 (4), 
^е Ьауе

и.к ( { )  -  ик ( { )  +  3£п  { • £ ' ик ( { )  =  0 .

ТЬе е^иаПоп оЬ1а1пеё со1пс1ёе8 шШ е^иаИоп (10) £ог а1 X = ^4. 
Соп8едиеп11у, и  ({) = Т ({) апй ^  ({) аге ёе!егт1пеё ассогё1п§ 1о (14). 
Ғгот (5), (6) апё (15) ^е Ьауе

и,
1 1 

( ( )  = Т2 /  и (х , ( ) 81П̂ х д х  =^/21 (р(х) 81П̂ х д х  =фк . (16)

и,
1 1 

( - а )  = л/21и (х , - а ) 81п ^ х^х  =%/21\у (х ) 8 т <^хйх = \ук. (17)

И81п§ сопёШоп8 (16) апё (17), ^е оЬ1шп а 8у81ет оҒ е^иаПош &г £1пё1п§ 1Ье 
сое£йс1еп!8 оҒ а  апё Ъ *п 1Ье ехрге88юп (14):

1—а
ккакс^ ^ а  -  VкЪк ^ ка  = ИкУке 2 ^

-  2(
(18)

а кС08 ̂  (  + Ък 8̂ п V (  = Рке 
И 1Ье ёе1егт1пап! оҒ 1Ье 8у81ет (18) 18 по1 едиа1 1о гего £ог а11 к  е  N , 1.е. 

Ак ( а , ( )  = ^к$Икка  С08 V (  + к с к ц ка  8т  V (  ^ 0, (19)
Шеп 1Ье 8у81ет Ьа8 а ип1дие 8о1иПоп

-1 ( 1
—а -1 ( 1

—а

V ^ е 2 ^ к к а  + ккУке2 81п̂ к(  ъ _ кФ ке 2 сИк  а  -  к , ^ ке2 С08 V (  
к Ак(а , ( ) ’ к Ак(а , ( )

ТЬеп 1Ье £ипсИоп8 ^  ({) 1аке Ше &11ошп§ £огт:

1
' Фке

и.
Ак(а , ( )_ 

1 " 

Ак(а , ( )_

--((-I) , ч 1 (/+а) , ч
2 Ак ( а {) + к ¥ к е 2 8̂ п V (( -  {)

--((-I) , . “"(̂ +а) / \
Vкфке 2 8Ьк ( { + а ) + ^к е 2 Ак(- { , ( )

{> 0,

{< 0. 

(20)

Ко^, 1е1 ^( х) = 0 апё ^ (  х ) = 0 1п [0,1]. ТЬеп оп 1Ье Ьа818 оҒ (16), (17) апё (20)
^е £!пё 1Ьа1 и̂ , ({) = 0 т  1Ье 8едтеп1 [ - а , ( ] , к = 1,2,.... ТЬеп йют (15) ^е Ьауе

1

| и (х ,{)^ (х)ох = 0, к = 1,2,....

0

0

5
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Непсе, т  у1е^ оҒ 1Ье сотр1е!епе88 оҒ 1Ье 8у81ет {^  (х )} 1п 8расе Х2 [0,1], И 

&11о^8 !Ьа! 1Ье ШпсПоп и (х ,{) = 0 18 а1то81 еуегу^Ьеге 1п [0,1] &г апу { е [ - а , ( ] . 

81псе Ьу (2) Ше ШпсПоп и (х, {) е С ( о ) , И £о11о^8 !Ьа! и (х ,{) = 0 т  О. .

Зирро^е Ша{ £ог 8оте а , (  апё к = к0 е N  1Ье &11ошп§ А  ̂(а , ( )  = 0 Ьо1ё8. 

ТЬеп 1Ье ргоЬ1ет (2) - (6) (^Ьеге р (х ) = 0, / ( х ) = 0) Ьа8 а поп1г1у1а1 8о1иПоп оҒ 
1Ье £огт

( х, { ) =

1
у/2е2 81п ^  ( (  -  {) 8Ш^ х, { > 0,

1
V2 — е2*Ак0(- { , ( ) 81п4 0х  { < °.

1п Ш18 са8е, Ше 8о1иПоп оҒ ргоЬ1ет (2)-(6) 18 по! ип1дие.
Ко^, ^е ш11 соп81ёег 1Ье дие8*юп оҒ Ше гего8 оҒ 1Ье ехрге881оп Ак ( а , ( ) . ^ е  

1гап8£огт (19) 1о 1Ье £огт:
Ак ( а ( ) = Ак 8*п (^к(  + 7 к ) (21)

^Ъеге А, £4 л  1 • V киккка
\4к сИ2кка  + ̂   ̂ 7к = ^гс81̂  к А

II &11о^8 £гот (21) 1Ьа1 оп1у 1п Ше са8е Ак (а , ( )  = 0 ^Ьеп

( =  ™ - 7 , к,п  е N .
^к ^к

Ғог 8исЬ уа1ие8 ( ,  Ше ип1диепе88 оҒ 1Ье 8о1иПоп оҒ ргоЬ1ет (2) - (6) 18 

у1о1а!её.
8о, 1Ье &11ошпд 18 уаПё.
ТЬеогет 1. 1п огёег 1Ьа1 ргоЬ1ет (2) - (6) Ьауе а ип1дие 8о1иИоп, И 18 песе88агу 

апё 8и£Ес1еп1 1Ьа1 1Ье 1педиа111у Ак (а , ( )  ф 0, Ук е  N
А ё1гес! уег1£1саПоп 8Ьо^8 1Ьа1 1Ьеге ех181 ро^Шуе соп81ап18 с0 апё к0, апё 

ёерепётд оп 1Ье ( ,  8исЬ 1Ьа1 £ог 1Ье е8Пта{е а1 к > к0

|А Д а ,() |>  с(£ е (ка> 0. (22)
Ь е т т а  1. Ье1 1Ье е8Пта{е (22) ЬоШ. ТЬеп £ог 8и£йс1еп11у 1агде к 1Ье е8Пта!е8 

аге уаШ

с к  (к 1 + |/к |)  ̂ { > 0
ик ({)=

с1 (к 1 + к к |) , { > 0, ч л
и л  {) =

с2 ( к |  + |/к|)^ { < 0

и

с4к  (К1 + |/к|)^ { < 0  

с5к  (р 1 + |/к|) ̂  { > 0  

с к  (к 1 + |/к |)  ̂ { < 0.
ТЬе уаШйу оҒ 1Ье8е е8Пта!е8 £ог 1Ье ШпсИоп (20) апё 118 ёепуаИуе8 сап Ье 

8Ьо^п оп Ше Ьа8е8 (20) апё (22).

1

<
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Ьешша 2. Ье! р (х ), / ( х ) е  С5 [0,1], р(2'^(0) = р(2' (̂1) = 0, 

/ 2г̂ (0) = / 21) (1) = 0, 1 = 0,1,2. ТЬеп ^е Ьауе

8с1епсе апй Ейисайоп 1п Кагака1рак$(ап 2017 №3 188М 2181-9203

Р  =
(5)

къ ' ' л 7Г5 к5 ’
1 1

^Ьеге = л /2 ]р 5)(х ) со^жкх^х, / [ 5) = л / 2 х ) со^жкх^х апё

£=1

,(5) <
к=1

< ^ х .

ТЬе ргооҒ оҒ Ше 1етта &11о^8 Ьу 1п{едга{1п§ Ьу раг!§ £!уе Пше8 !Ье МедгаЬ 
Ёгот (16) - (17), {актд 1п1о ассоип! !Ье сопёШопз оҒ !Ье 1етша апё !Ье Ве$$е1 
1педиа111у 1п !Ье 1г1§опоте{г1с 8у§{ет.

И  сопёШопз (19) апё (22) аге зайзйед, !Ьеп оп !Ье Ьа§18 оҒ рагПси1аг §о1ийоп§ 
(20), Ше §о1ийоп оҒ ргоЬ1ет (2) - (6) сап Ье герге§еп1её а§ а Ғоиг1ег §ег1е§

и ( х  I ) = £  ик (I) Х к ( х ) (23)
к=1

^Ьеге !Ье ҒипсПопз и̂  (1) апё Х к (х) аге ге§рес11уе1у ёе1егт1пеё Ьу Ше £огти1а§ 
(20) апё (11).

^ е  соп§1ёег !Ье ргоЬ1ет оҒ !Ье сопуегдепсе оҒ !Ье Ғоипег §ег1е§, 1Ьа! оп !Ье 
п§к1-Ьапё 81ёе оҒ (23) апё

и„ (х

(х  I) = £  и'к(I)Х к (х) ̂
к=1

(х 1) = £ ик(I)Хк (х ) ̂
к=1

( х  I ) = ]Г ик (I) Х к4)( х )

(24)

и (ххххх *
к=1

ТЬе §ег1е§ (24) &г апу (х, 1 ) е О  Ьу у1г!ие оҒ (22) апё 1Ье сопёШопз оҒ Ше 
1етта аге ёот1па!её Ьу Ше &11ошп§ питег1са1 §ег1е§

С 1 1  ( р  № 1 - (25)

ТЬеп, Ьу у1г!ие оҒ 1Ье сопуегдепсе оҒ (25), оп 1Ье Ьа§1$ оҒ 1Ье ^е1ег§1га88 1е§1, 
Ше йг§1 §ег1е§ (24) сопуег§е8 аЬзо1и!е1у апё ип1£огт1у 1п 1Ье с1озеё ёота1п О., апё 
Ше 8есопё апё 1Ь1гё 8ег1е8 т  1Ье ёота1п8 П+ апё 0 _ . ЗиЬ^йШйпд 1Ье 8ег1е8 (24) 
1п1о едиайоп8 (1), ^е 8ее 1Ьа1 1Ье йдпсйоп (23) 8аЙ8Йе8 едиайоп8 (1) оп 1Ье 
Г2+ Ц1 С1_ ёота 1П8.

ТЬи8, Ше &11ошп§ а88егйоп 18 1гие.
ТЬеогеш 2. Ье1 1Ье йдпсйоп8р(х), / ( х ) 8аЙ8̂ у 1йе сопёШоп8 оҒ Ь ет т а  2

апё 1е1 (22) Ье 8аЙ8Йеё. ТЬеп 1йеге ех1818 а итдие 8о1ийоп оҒ ргоЬ1ет (2) - (6) апё 
18 ёе1егттеё Ьу 1йе 8ег1е8 (23).
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5. ТЬе сопИпиош йерепйепсе оҒ 8о1иИоп8 оп 1Ье 1пШа1 йа!а.
ТЬеогеш 3. Ье1 1Ье сопёШоп8 оҒ ТЬеогет 2 Ье 8а118£1её. ТЬеп £ог 1Ье 8о1и11оп 

оҒ ргоЬ1ет (2) - (6) ^е Ьауе 1Ье е811та!е8

'|М ( 11^ < СИ ( И Ц + 1ИЦ ) > 1 > 0 >

8с1впсв апй Ейисайоп 1п Кагака1рак8(ап 2017 №3 2181-9203

и ( х, 1 )|| < с22 + 1 < 0.

11и (х>11 С(й.) < С33 (И Ц  + 11И1;), 1 > 0 >

11и (х ’1 1с(п.) < с«  (М »•; + И »•;)> 1 < 0 
^Ьеге с.. ёое8 по1 ёерепё оп 1Ье £ипс11оп8 р (х ) апё / ( х ), апё 1Ье погт8 аге

ёе£!пеё Ьу &гти1а8 и  ( х, 1 Ц1 (01)= | |и ( х, 1 =1 |  |и ( х, 1 )|2 йх\\Ь, (0,1)

\\и ( х, 1) ч = тах  \и(х, 1) .ф ±) п± I  ̂ ’ 'I
РгооҒ. 81псе {Х А (х)} 18 ап огШопогта1 8у81ет 1п Ь* [0,1], £гот (23) апё

Ь ет т а  1, шШ 1 > 0 ^е Ьауе
2

||и (^ 1 )Ц < 2 с12 Х(|Рк| + |Ик|)2 < 4 с12 ]С (р к Г + И  Г )<
2 к=1 к=1 У '

< 4с2 ( | |р  + И  )< с2 (11Р + \ И  )< с2 ( Р  +-2Л|1 + и  1  )< с21 ( м :
81т11аг1у, ^Ьеп 1 < 0 ^е де1

1|2

2 2 
\ь> г  - п  \ и -  11̂ 2 \ь̂

(26)

, ( х >< 11  < с2 «  +1И1^) • (27)
Ғгот (26) апё (27) &11о^8 1Ье йгз! 1^о е811та!е8 оҒ 1Ье 1Ьеогет.
Ье1 (х, 1) Ье ап агЬИгагу рот! оҒ 1Ье ё о т а т  П+. ТЬеп, и81п§ &гти1а8 (23), 

(20), апё Ь ет т а  1 а1 1 > 0, ^е Ьауе

и ( х 1)  ̂л / 2 Х ( р | + |Ик|) . (28)

81псе

'(1) ИЦ
кж

к=1

кж
рр^ = л /2 |р '( х ) со8^&шх, И  = >/21 / ' ( х  ) С087Гкхс!х, 

0 0 

Шеп и81п§ 1Ье СаисЬу-ВипуакоУ8кп 1педиа111у йют (28), ^е оЬ1а1п

+ Ик(1) )<
72^

п

г
Х р  + Е И к:

< >  л/3
< с12 \т1 +

=1

ш

г
(1)

=1
<

Ь2

1
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Кетуитв. ТоУЛигскакИ зока^а 1о'г1тсШ ХагИЪИ ага!а$к Шг^адг Хвпд!ата 
ескт т т д тау^и^Идг уа уадопаИд ко'гшИ1дап. Ма$а1а ескт М пд  
Ъеп1дап1аМап игккш  Ъо§'ИкИ§ 1  гзЪоМапдап.

Резюме. В прямоугольной области установлен критерий единственности и 
суцествования решения задачи уравнения смешанного типа четвертого 
порядка. Доказана непреривная зависимость решения задачи от начальних 
данних.

КаШ Бо\1аг. Ага1а$к Шг^адг Хеп§!ата, скедагаугу та$а!а, 8рек1га1 теХо^, 
ескт т пд уадопаИдг, тау^и^Идг уа Ъеп1дап1аМап игШкзгг Ъо§'ИкИ§1.

Ключевме слова. Уравнение смешанного типа, краевая задача, 
спектральнъш метод, единственность, суцествование, непреръюно 
зависимость решения от даннъх.

1п Ше 8ате ^ау, а1 1 < 0 Ше ЮигШ тедиаШу оҒ Ше Шеогет 18 8Ьо^п. 
ТЬе Шеогет ^а8 ргоуеё.

КеҒегепсез

52.
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