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ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ СТРУНЫ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ 
НЕПРЕРЫВНОЙ СИЛЫ И СИЛ ИМПУЛЬСНОЙ ПРИРОДЫ

К.К. Елгондиев, Ю.Р. Кутлымуратова

Рассмотрена задача о вынужденных колебаниях струны с закрепленными конца­
ми под воздействием внешней непрерывной силы и сил импульсной природы, дей­
ствующих на процесс колебания струны в фиксированные моменты времени. Мате­
матически эта задача является задачей решения линейного неоднородного уравнения
колебания струны

д 2 и 2 д 2и
да = “да + f '

при граничных условиях
u(0, t) = u<l,t) = 0,

<1)

(2)

t = tk 1

с начальными условиями

u(x, 0) = ^0<x),
du
dt(x, 0) = mx), (3)

и условиями импульсных воздействий вида

0 < x < l,

ди
л at|t=tfc

du(x, tk + 0) du(x, tk — 0)
dt dt

= Ik <x), (4)0 < x < l,

где tk > 0, k G N, - моменты импульсных воздействий, a Ik(x), k G N, - соответ­
ствующие tk, k G N, величины импульсных воздействий.

Относительно моментов импульсных воздействий предположим, что tk > tm при 
k > m и tk ■ х при k +х .

Определение. Решением задачи называется функция

u(x,t) G C([0, l] х [0, +х)) П C2([0, l] k==0(tk,tk+i)),

имеющая непрерывную справа производную по t при t = tk, k G N, удовлетворяющая 
уравнению (1) при t = tk, k G N, граничным условиям (2), начальным условиям (3) 
и при t = tk условиям импульсных воздействий (4).

Решение уравнения (1), удовлетворяющее условиям (2)—(4), ищем в виде:

u(t,x) = Tn(t)
n=1

nn 
srn —x (5)
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nnx
по собственным функциям An = sin —|, n = 1, 2,..., задачи Штурма-Лиувилля

X "(x) + AX (x) = 0, X (0) = X (l) = 0,

где функции Tn(t), n = 1, 2,определяются из уравнений 

при начальных условиях
Tn (0) = ^0n, ТП (0) =

и условиях импульсного воздействия

АД (t) |t=tk = Ikn ,

Tn" (t) + ДАд С = fn(t), t = tk 1 (6)

Tin ■> (7)

(8)

Здесь k, n G N и введены следующие обозначения

i i
. =|/P0(x)sin^xdx; Ti,. = 2/^i(x)smnnxdx; Ita =

0 0

l

- Ik(x) sin —xdx.
0

Решение задачи (6)-(8) имеет вид

t
Tn(t) = t01 cos unt + ТД sin unt +-----fn(т) sin un(t — т) dT + 'A — sinun(t — ti).

-d ^n J 0TT<t Unt0 0^ti<t

Подставив найденные выражения для Tn(t) в ряд (5), получим решение задачи (1)­
(4). Показано, что такая сходимость рядов будет обеспечена, если потребовать равно­
мерную по n ограниченность частичных сумм ряда ДД1 Ikn и чтобы непрерывная 
функция f (x, t) имела непрерывные частные производные по x до второго порядка и 
при всех значениях t выполнялись условия f(0,t)=f(l,t) = 0, Ik(0) = Ik(l) = 0, Vk G N.
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ОБ ОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ 
ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА ПАРАБОЛО-ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО ТИПА 

С ДРОБНОЙ ПРОИЗВОДНОЙ

Б.Ж. Кадиркулов, М.А. Жалилов

Рассмотрим уравнение

д / д2и 
dx \dx2

1 — sign x д2и 1 + sign x A
2 ay?--------- 2 C D°3 =0 (1)

где CD0yT(t) = I0+a^'(t) - оператор интегро-дифференцирования в смысле Капуто [1].


