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A b s tra c t .  Integral operators that transform arbitrary functions 
into regular solutions of hyperbolic equations of the second and hi­
gher orders are applied to solving boundary value problems. In parti­
cular, the Riquet problem for the Euler-Poisson-Darboux equation 
of the 4th order is posed and solved.
K eyw ords: integral operators, regular solutions, equations of higher 
orders, boundary value problem.

А нотація. Інтегральні оператори, що переводять довільні Фун­
кції в регулярні розв’язки рівнянь гіперболічного типу другого 
і вищих порядків, застосовані до розв’язування крайових задач.
Зокрема, ставиться і розв’язується задача Рік’є для рівняння ти­
пу Ейлера-Пуассона-Дарбу 4-го порядку.
К лю чові слова: інтегральні оператори, регулярні розв’язки, 
рівняння вищих порядків, крайова задача.

П о с т а н о в к а  за д а ч і 
Д ослідженням крайових задач для вироджених гіперболічних рівнянь 

2-го та вищих порядків присвячено ряд робіт ([1-6] та інші). В даній роботі 
для рівняння

L 2 fcU =  0, v >  0, k > 0,
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де Ь и,к — сингулярний диференціальний оператор вигляду

Ь v,k
_  д 2 д2 2у д

ду2 дх2 +  у ду +  ’
ставиться і розв’язується задача Р ік ’є.

Отже, в області 0 <  х, у <  те знайти чотири рази неперервно диферен­
ційований розв’зок рівняння

ь 2 к и  - 1 ? + 1 7 І ; + к ]  и = 0, (і)

що задовольняє умовам

и |х=0 =  / і  ( у ) , ( | у 2 -  ^  ДГ +  М  И |х=0 =  /2  (у)
2у д
у ду

дх
0,

х=0 ду
=  0, (2)

у=0
Де / і  (у ), /2  (у) _  задані достатнє число разів неперервно диференційовані 
функції.

З о б р а ж е н н я  р о з в ’я з к у
Розв’язок задачі, у відповідності з доведеною в роботі [4] лемою, шукаємо 

у вигляді
Н (ж, у) =  Н  (ж, у) +  жНі (ж, у ) .

Оскільки До та Ні задовольняють рівняння

д 2и  д 2Н 2у 9Н  , гт „
"Д~2-Д Д  + я + =  0ду2 дж2 у ду

то задовольняючи умови (2), задача (1), (2) розпадається на такі: 

д2Н0 д 2 Н0 2удН 0
ду2

Ио|х=о =  / і  (у)

дх2 +  у ду

дИо

+  ЙИ0 =  0,

дх
дИ0

х=0 ду У=0
д2Иі д 2 Иі 2удИ і

Иі |ж=0 =  0,

ду2 дх2
д И і '

+
у ду

+  йИі =  0,

дх =  -  ̂  / 2 (у)
дИі

0.

(3) 

(3')

(4)

(4')
У=0х=0 2 ду

Почнемо з задачі (4), (4;). Розв’язок задачі шукаємо у вигляді такої ф ор 
мули [4]:

Иі (х ,у) =
х+у

= у у2 -  (ї -  х )2
V — і

у ; -  4  (у 2 -  (х -  ї)2) /  (ї) ^ ,  (5)
х—у

0 0
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де 0 *1 [V; я] — частинний випадок узагальненої гіпергеометричної функції,

при умові 1 = 0 ,  /  (ї) — довільна функція, двічі неперервно дифе-
дУ у=0

ренційована на скінченому проміжку осі ї.
Формула обернення інтегрального зображення (5) має вигляд [7]:

/  (х +  У) +  /  (х -  У) =

2
Г ( т  — V +  1) Г (V) Гу

Г (' Гт  [ т ^  ^ 1  (х ,Т )] , 2 ^ т —V
Г у ]  (Гт*Г  '  (у2 — т2)

X 0*1 т  — V +  1; 4  (;У2 — т 2) тГт, т  =  [V] ;

2 Г у гі"[т2̂  1 иі(х,т)] /  / , 2---- 2г\ ,
=Г)і г Ч  (^т2)"— 1Ц ^ - ( У2 — т2)і тГ т , V = п(П -  1)! Гу 0 

Задовольняючи умови (4;), одержимо

/  (у) +  /  (—у) =  о,

(6)

(7)

—1  /2  (У) =  уІ-2* /  [ / ‘ (Т>+ / '  ( —" )]0* 1 ^ 1 ~ 4 (У2 — " ^  Гт.2 7 (у2 — т  2)1—̂

Із (8), з урахуванням умови

/ '  (у) +  / '  (—У) =

д и і
ду

=  0, матимемо
у=о

1 Г ? [т2̂ —1/2 (т)]
Г ( т  — V +  1) Г (V) Гу у (Гт2)2\ т

= х 0*1 т  — V +  1; -4 (у2 — т 2) (у2 — т 2) т Гт , т  =  [V], V =  п;

1 г і г  ГП [т 2 " 1 /2 (т  ̂  г 7 /Г Г ? ------ 2)4 Г
— 1)! Ч  ( Г ^  Ч (у2 — т V  тГ т, V =  п(п — 1)

(9)

Звідси, враховуючи (7), знаходимо /  (у).
Підставивши знайдене значення функції /  (у) в праву частину формули 

(5), одержимо шуканий розв’язок задачі у вигляді
Х+у V

р р Гт Гт2 V — 1 І  1 /  (т)Ї1
и  ( ж , у ) = у  Гу J  К  (ж ,у ,и ,т ) ----------- (Гт —т  2 Гт, (10

х—у 0
10
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де

К  (ж, у, т, ж) =

у1 у2 — (ж — ж)2
V— 1

Г (V) Г ( т  — V +  1) (ж2 — т 2)

,к ( у2 „„Л

-т оДі т  — V +  1; к  (ж2 — т 2)

х о V; — 4  ( у2 — (ж — ж)2) т  =  [V] , V =  п;

=

у 1-2и

(п — 1)! 

х о

— (ж — ж)2 10 (ж2 — т 2) ̂  тх

V; — 4  (у 2 — (ж —ж)2)
т  =  V =  п.

(11)

Перейдемо до задачі (3), (3;). Умови такі ж , як  і в задачі (4), (4;), тільки 
замість (4;) маємо

Уо (0, у) =  / і  (у) ,
дУо
дж 0,

дУо
х=о ду

0.
у=о

Задача (3), (3;) може бути зведена до задачі (4), (4;) шляхом введення 
нової невідомої функції

дУо (ж, у)
V (ж, у) =

дж
Д ля V (ж, у) матимемо задачу:

д ^  д ^  2v дV  ,т,
+  —  ^  =  0,

дV
V <°-у) =  0- аж

ду2 дж2 у ду

=  / 1/ (у) +  24 / 1 (у) + к / і (у) ,  тдух=о у ду
=  0,

У=о
розв’язком якої, згідно з (10), буде

Ж+у V
1 1 '  гіт

V (ж, у) =  гіж / К  (ж ,у ,т, ж)
(гіг 2)т

ж—у 0

Тоді розв’язок задачі (3), (3;) одержимо у вигляді

т  2и м  і ї  ( т ) + 2- - / і ( т ) + к / і (т) гіт.

х £+у V

Уо ( ж ,у ) ^ У  гі{ У  гіж У  К  (£, у, т, ж) 

о £-у о
(гіт2)т  ■

т2и 1 ( / і/ (т) +  2- - / і (т) +  к / і (т) ат  +  / і (у) . (12)

X

а

X
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Остаточно, розв’язок задачі Р ік ’є (1), (2) має вигляд: 

и  (х, у) = ио (х, у) +  х и і  (х, у ) , 

де и 0 (х,у)  — формула (12), и і (х ,у) — формула (10).
1
2

х £+у V

При v  =  2 розв’язок задачі Р ік ’є (1), (2) матиме вигляд

U (x, y)  = І  (Д j  dv J  K  (£, y, т, v) ^ / '  (т) +  1  f  (т) +  k f i  (т)^  d r +
0 Z-y 0

x+y v

+  f i  (y) -  x  f  dv j  K  (x, y, т, v) / 2 (т ) dт,2
x-y  0

де

K  (x,  y, т, v ) =

1  (y 2 — (v — x )2j  2 (v2 — т2) 2 т с Н ^ Д Д — т2) cos J k  ( y 2 — (v — x ) 2 j
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