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Задачи и уп р а ж н е н и я .  Ai/r»m .
1 Составить уравнения электролитической диссоциации следующих электролитов: Ва(ОН}г, • А«ин;3 , • 
Ве(ОН)2, NiS04, СаС12> НВг. H2Si03, KHG03) (Pb0H)N03, NaH2P04) Na2HP04. Какие из этих электролитов
образуют катионы водорода?  ̂ + 2+ Q 2+ т? 2+
2. Составьте формулы молекул веществ получающихся при взаимодействии катионов.Na , Си , Ва , ге- - -NiOHT, FeOH2+, AI3" с анионами: S2", S04 ', HS’, СГ, N02' . назовите вещества.
3 .Составьте молекулярные и ионные уравнения реакций между:
а) карбонатом кальция и азотной кислотой
б) азотной кислотой и гидрооксидом аммония.
Обратимы или необратимы эти реакции обмена?
1 .Составьте молекулярное уравнение реакций, выражаемых ионными уравнениями:
а) Zn2+ + S2* ZnS
б) Zn2+ + 20Н'—» Zn(OH)2
в) ЬГ + ОН' -» Н20

2.Степень диссоциации одноосновной кислоты в растворе с концентрацией 0,2 моль/л равна 0,15. 
Рассчитайте массу ионов водорода в растворе объемом 2 л.
Тесты:
1 .Какие частицы являются анионами? 
a) Fe3+, б) N03-, в) S042‘, г)Мп2+
2.Какие электролиты являются сильными? 
a) HI, б) КОН, в) H2S, r)Ba(N03)2
3.Какая из следующих реакций выражается сокращенным ионным уравнением Н* + ОН' -» Н20
а) HCI + Cu(OH)2o  CuOHCI + Н20
б) НВг + КОН» КВг + Н20
в) HN03 + Fe(OH)2 о  Fe(N03)2 + Н20
г) H2S03 + RbOH о  RbHS03 + Н20

4. Какие электролиты в ионном уравнении следующей реакции записывают в виде ионов: СаС03 + 2HI = 
Cal2 + C02t+ H 20
а)СаС03, б) HI, в)Са12, г)С02
5.Какие вещества при диссоциации образуют ионы Мп2+? 
а) КМп04, б) МпС12, в) Na2Mn04, г) Мп02
6.Математическое выражение степени электролитической диссоциации можно записать так: 
a) nN = а б) а= 100n/N , в) а= 100N/n , г) а= lOONn
Выводы.
1.В данной работе показано, как можно пользоваться (составлением) блоками и как научиться составлять их. 
Нужны точные и крепкие знания.
2.Даны межпредметные связи и методические рекомендации в теме «Составление больших и малых блоков 
по теме «электролитическая диссоциация».
3.Показано, что использование блоков и умение составлять их позволяет учащимся усвоить эту тему и в 
дальнейшем пользоваться знаниями, которые приобрели.
4.Составление блоков по данной теме учит самостоятельности, умению выбирать правильные решения в 
данной проблеме, расширяет кругозор, учит правильно работать с текстом, перерабатывать более кратко 
полученную информацию.
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О разрешимости смешанной задачи для нелинейного дифференциального уравнения 
шестого порядка

В данной работе изучается разрешимость смешаны  ̂
шестого порядка. Применяется метод разделения перемениь)

In this paper we study the solvability of mixed value ■ 
separation variables we obtain the countable system o f nonlii 
proved the convergence o f obtained Fourier series.

В области D  рассматривается уравнение
t l k t b k :

'Л'одцого типа нелинейного дифференциального уравнения 
с&£Ходимостъ полученных рядов, 

a nonlinear differential equation o f the sixth order. By the method o f 
tegral equation. Me ще the method o f successive approximations. It will be
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( Ь й - г и (jp  и .  К



J

(2)

<p t ( x  j e C f a ) ,

д2 fa  a2 V a 2 a2 1 (t)
- у  я— —у j 7T~ TT  u(t,x) + f(t,x, u(t,x)) dx\ot dx2)[dr  dx~J
с условиями
И ( t , x ) \ t=o = ( P \ ( x }  , U i ( t  ,X )i  t_Q — (p 2 ( x )  , и n ( t , x ) \ l=Q =<p3 ( x )

u(t,x) |x=0 =U(t,x)\Xml =Uxx(t,x)\ t=0 =м .г/Л а - ; |л=/ =

~  W JCXX.V x  =  0  ~~ U  X  X  X  X  ( t  >X ) \ X = 1  ~  ®  ’ &

где f ( t , X ,  u ( t , x ) )  E C ( D x  R )  ,

<Pi(x)\x=0=<Pi (x)\x= l=<Pi"(x)\x=0=<Pi" ( x ) \ x = r < P (iIV)(x) \ x= 0=

= q>('y ) ( x ) \ xr, i = 6 , i  = l~ 3  , D  = O t  x 0 [  , Q  T= ( o ,  T )  , П , = ( 0 , / ) ,  

0 < / < o o ,  О  < T  < o o .

Решение данной задачи ищем в виде следующего ряда Фурье [ l ] : 

u ( t . x ) =  J  a n ( t ) - b n ( x ) ,  ( t , x ) e D ,  (4)
n =1

удовлетворяют граничным условиям:

b n ( 0 )  = b n ( l )  =  b n" ( 0 )  =  b n" ( l )  =  b (nJV> ( 0 )  =  b (nIV ) ( l ) = 0 .
Следовательно, функция, определенная с помощью ряда (4), формально удовлетворяет условиям [3]. 

Подставляя ряд (4) в уравнение (1), получим следующую счетную систему нелинейных дифференциальных 
уравнений:

а п‘ (  О  +  ( t ) + A l a ' n ( t ) +  Л * а „  ( t ) =  = _ J _  j f ( t , x ,  ] Г  a v ( t ) - b  v (  x ) ) b „ ( x ) d x , ^

■n 0

где a n (  0 =  \ u ( t , x ) b n ( x ) d x  .
0

Решая систему (5) методом вариации произвольных постоянных, получим следующую счетную 
систему нелинейных интегральных уравнений (ССНИУ):

а п ( 0  = С 1пе ~ я "‘ + С 2п cos A nt + С Ъп sin A nt +
111 00

+ — \ \ f ( s , x ,  Ya a v ( s ) - b y ( x ) ) b „ ( x ) G „ ( t , s ) d x d s ,  t e n T> w  
A i' n 00 

где

G  n ( t  <s )  =  H n

У =1

e  ?' n( t  s )  +  A  n s i n  Я  „ ( t  -  s ) ~  c o s  Я  n ( t  -  s ) (7)

я -2па + л 1)]~\

Отметим, что функции G  n ( t  , S  )  удовлетворяют уравнению 

G n' " ( t , s )  + A2nG n" ( t , s )  +  A 2nG n' ( t , s )  +  A4n G n( t , s )  =  0.

Условие (2) запишем в виде 
а п ( Q) - ( P i n . a „ ' ( 0 )  =  <p2 n l а п " ( 0 )  = ср3п ,

1 __
ГДе P in  ~  \ <P i  ( x ) b  „ ( x ) d x  , 1 = 1 , 3  , х е  Ц  . 

о
Используя условий (8), из ССНИУ (6) получим

С,„ =
* n < P i n + < Р г п  

* 2п + Л 1
(9)

(8)

f p W ^ j U W  * *

O k  Я М  , <f>- U.ICA9 f t  -

---Ч  >*:•• Л -V. --

JT̂ \ - у
-V



С  2 п  —
^ я Фхп ~Фгп 

Л 2п + Л *
(10)

C i  =  + (^+ ^ 2п ) <Р 2 п +(Рзп  
^  З л  ------------ --- — (И)

Л п + Л  п
Подставляя значения (9)-(11) в (6), получим следующую ССНИУ:

I ‘ 1 ” (12)
а п(1) =  ¥ п О )  + — j  Ц / ( з , х , £ а у (  s )-b v (  x ) ) b n( x ) G J t  , s)dx d s . t e  Пт>

л 0 0 v‘ — 1
где G n ( t  ,S )  определяется из (7) и

+ < P 3 n  « - Л Ь  Л п < Р ш ~ < Р З п  .  lf/n (t ) = ------ г-------:-----е " + ------- г-------:-----COSAJ +
л 1  +Л* л ^ + л :

^ n ^ l n  + 0  +  Л%)<р2п + Ф 3 п  . 5 '
+ ----------------------- л ------ — -------------------------Si n A  nt .

Л„ + Л п
Итак, изучение разрешимости смешанной задачи (1)-(3) свели к изучению однозначной разрешимости 
ССНИУ (12).

В множестве ^ ( t ) = ( a n( t ) ) \ a n( t ) e C [ 0 ; T \ ,  П — 1 ,2 ,. . .  |  определим операции

сложения двух элементов и умножение элемента на скаляр покоординатно. Тогда данное множество 
становится линейным векторным пространством. Берем те элементы этого векторного пространства, 
которые удовлетворяют условию

00
I

£  \а п(0\р < » .

Это множество обозначим через В ( Т )  и снабдим его нормой

в р (Т) Z \ап(о[
Тогда В р ( Т )  будет пространством типа Банаха [2].

Для каждого Cl(t) G В ( Т )  определим оператор Q  следующим образом:

Qa(t) = u(t,x)= a n (t)-b„(x).
п =1

Обозначим через Е  ( D )  множество значений этого оператора Q . Очевидно, что

Q : B p ( T ) - > E p ( D) .
Определение. Решением задачи (1)-(3) будем называть функцию 

u ( t , x ) e E J D )  , непрерывную в D,  непрерывно дифференцируемую в D , удовлетворяющую
У * \

уравнению (1) и поставленным условиям (2) и (3).

1- \ v(t)\  

2 .  ,

Теорема 1 .  Пусть выполняются следующие условия: 
< с о ;

I

В Р ( Т )

/ I  s .x .Y .V 'v  ( s )  b v ( x ) d s  = A<  а>,•
LP ( D , )

з. f ( t , x , u ) e L i p { g ( t , x ) \ u} ,

где
1 L p ( 0 , ) ds<  0 0 . \g(s>x)\L (̂aii 3 j jgPi S-

Тогда ССНИУ (12) имеет единственное решение в простра:

£1М Ж £-

f t l C K W  к * * ™  ш , Р - Ч - * -  Я

В



Доказательство. Теорему докажем методом последовательных приближений. При этом 
итерационный процесс Пикара определим следующим образом:

I 1 *  ̂ сс
\ak„*\t) = 4'n(t) + — '£a*(s)-bv(x)jbn(xjG„(t,s)ctxds,te{2т.
(. л О С ‘■='1

В силу первого и второго условий теоремы для первой разности a \ ( t )  — a ^ ( t )  получим
оценку

в р ( т) < 1 ^  i l f f ( s , x , ' £ ia ° ( s )  b v (x)Jb„(x)G„(t , s)dxds  
п-\  A i  о о  и =i

1 00 I I
ZJJ
n= loo

f ( S, x , YJa l ( s ) - b v(x ) )b„(x)Gn(t,s)

1
ь

<Л/0Л/,Л/2|

г д е  M 0 =

/ d s = M0M]M2A,
(13)

U p ( D , )

X-2 , M, YftQX ! Gn(t,s)  || M2=max\b(x)

2  1С учетом (13) в силу первого и третьего условий теоремы для второй разности Cl n( t )  — a  n( t )  получим
оценку

В р ( Т ) й
00 / /

zMaY,\\\f(S’X-Qax(s))-f(s.x.Qa°(s))\-\bn(x)\\Gn(t,s}\dxds< 
"=10 о

О *1 v »1

\al(s)-a°(s)\Bp(t)ds< 

ds. (14)

ds <

Продолжая этот процесс для произвольного натурального числа к , аналогично (14) получим

! а к+] ( , )  -  a k( t )  I B ,TjS. ( М аМ,  / + 1 M f  НЛ
I f M I  L p m , ) d s (15)

к!

Существование решения ССНИУ (12) в пространстве В   ̂( Т ,) следует из оценки (15). Покажем 

единственность этого решения в пространстве В  р ( Т ) .  Пусть ССНИУ (12) имеет два решения: d ( t )  и

m  в пространстве В  р ( Т ) .  Тогда для их разности получим оценку

\ a ( t ) - S ( t ) \ Bp(T)< M QM xM l \ \ g { s , x ) \  (n[\ a ( s ) - 9 ( s ) \ Bp(t)ds .  ° 6 )

о

Применяя к (16) неравенство Гронуолла-Бельмана, получим, что a ( t )  =  S ( t )  . Следовательно, решение 

ССНИУ (12) единственно в пространстве В  р ( Т ) .

Теорема 2. Пусть a  ( t )  является решением ССЛИУ (12). Тогда последовательность функций

{uk ( t , x ) \ = f e a k( t ) \  сходится к функции u ( t ,Х)  =  Qa(t)j  
решением смешанной задачи (1)-(3).

Доказательство теоремы следует из справедливости следующ^ф^оотно

^«единственным

f  .?•' лi p  f W



\ и  к ( t , x ) - u  а , х ) \ й  ] Г  } a i ( t )  - a  n ( i ) j - \ b  п (  х  ) \ <
Г, =1

< М-)'2 ' \ак ( t ) - a ( t  )\
\\вр(Т)
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Краевая задача смешанного уравнения шестого порядка

В данной работе изучается разрешимость краевой задачи для одного типа смешанного уравнения шестого порядка. 
Применяется метод разделения переменных Фурье. Доказывается сходимость полученных рядов.

In this paper we study the solvability o f boundary value problem for a mixed differential equation o f the sixth order. We use the 
method o f successive approximations. It will be proved the convergence o f obtained Fourier series

В области D = D \ X  D 2 рассматривается уравнение

д- ¥ з : з : 1 „ (1)

(2)

— Г  -Г ~ е — г  — -  + signt— -  и ( г , дг) =  О дх-){дг дх2)
с условиями
и ( * , х ) | , _ г = P i ( * ) , U 0 , * ) | , = г =<Рг ( * ) .  и , ( f , x ) |,=г =<Рг(х) 

u(t,x) |л=о =u(t,x)\x=l =и xx(t,x)\x=0 =и xx(t,X)\x=l =

~  и  х х х х ( ? ’ Х ^  ) х ~0  =  и  х х х х ( ? ’ Х )  | х =1 ~  ^  7 6  ^

та е <р i ( x ) e C v (Е0),<р t ( x )  , 0= <р t ( х )  , <р,"(х) u =0= <р,"(х) и=/=

= <Pi!V)(x)\x=o=<PiIV)( x )\ x = r° '  i = l >3 ’ D ^ E +tx E0 , D 2 =E~tx E 0 , 

Е ~ = ( - т ,  о ) ,  Е * = ( 0 , т ) ,  E q = ( 0 ,  / ) , 0 < / < о о ,  0 < г  < 0 0 , О к е  -  малый параметр.
Задачу (1 )-(3) будем изучать при следующих условиях склеивания 

и (+0 ,х) = и (—0 ,х ) , и , (+ 0 , х )  = и t ( - 0 , х ) , и  tt (+0 , х )  = и tt ( - 0 ,х ) ,  (4) 
при этом предположим, что и ( + 0 ; 0 )  =  и ( - 0 ;0 )  = и(+0',1) = м(—0 ; / )  = 0.

Под решением уравнения (1) в области D  будем понимать функцию U ( ^ , х )  из класса

C ( D ) n C l ( D)  , которая в областях D  j и D  2 является регулярным решением соответствующего

уравнения и удовлетворяет условиям (2)-(4). Регулярность означает непрерывность в D  всех производных, 
входящих в уравнение (1).
Решение данной задачи ищем в виде следующего ряда Фурье [ 1 ]:

(5)
«(<.*)= Z  в л ( 0 - М * ) .  (‘ >x)zD,

П =1

где функции  ̂ х , -  [ -—'j « = 12 удовлетворяют граничным условиям:

ь  п ( 0 ) = Ь „ ( П  = Ь n" ( 0 ) = b  n " ( l )  = b i l v > ( 0 )  = b y v \ l )  = 0 . -  ■

Подставляя ряд (5) в уравнение (1), получим следующие два уравнемш^^ г г
1> а п ( 0  + еЛ„ а 11 (  1)-Л„ а*„( 1 ) - е Л 2„а„ ( t) =

2) а ? ( 0  + е Лп а " ( 0 + Л п а и 0  + е Л 1 а А 0  = Щ  Ш
Решая уравнений (6) и (7), получим следующие функции V ^ 2т )  '

* * * * - -  j  , / Ш З .  5  

D j t t u l  f  <У>4'  Х - 52 w



~7

I и к ( t . x ) - u  ( t , x ) \ <  ] Г  \a kn ( t )  - a n ( t ) [ \ b  n ( x ) \ <

<M? ' a k( t ) -  a( t)
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Краевая задача смешанного уравнения шестого порядка

В данной работе изучается разрешимость краевой задачи для одного типа смешанного уравнения шестого порядка. 
Применяется метод разделения переменных Фурье. Доказывается сходимость полученных рядов.

In this paper we study the solvability o f boundary value problem for a mixed differential equation o f the sixth order. We use the 
method o f successive approximations. It will be proved the convergence o f obtained Fourier series

В области D = D xx D  2  рассматривается уравнение

5 1 f д 5 - V  9 : . a : , , , „  
— r  ~ - e — г  — -  + s i g n t — -  \ u ( t , x )  = 0 
d x  ( a /  d x : J l d f  d x ! 1

( 1)

с условиями
и 0 > * ) | ,= - r  =<Pl ( x ) . и =(Рг ( x ) , u , ( l , x )  |,=T =<P3 ( x )

“ ( f ’ x ) lx = 0  = и ({ ’ Х )\х=1 = u x x ( t ’ X )\x=0 = u x x O ’ X )\x=l  =

~  U x x x x ( t ’ x )  I x=0 = u x x x x ( ? ’x  ̂I X = l  ~  ^  ^  6  >

(2)

(3)

где Ф i(.x ) e C 1 (E0),(p  t ( x )  ]x^ ( p  i { x ) ^ l=cpi " {x )\ x^ = (p i " ( x ) ^ =l=

= (р\1У)( х ) 1х__0= <р Г \ х ) 1х__1= 0 ,  / =  1 ,3  , D ^ E +Tx E 0 , D 2 ^E~tx E 0 ,

E ~= ( -  г , 0 ) , £ ^ = ( 0 , r )  , £ 0 = ( 0 , / ) , 0 < / < с о , 0 < Г < ° о ,  ( ) < £ • -  малый параметр.
Задачу (l)-(3) будем изучать при следующих условиях склеивания 

и ( + 0 , х )  = и ( ~ 0 , х )  , и i ( + 0 , x )  = u t ( - 0 , х ) ,  и tt ( + 0 , х )  = и tt ( - 0 , х ) , ( 4) 

при этом предположим, что и ( + 0 ; 0 )  =  и( —0 ;0 )  = и(+0',1) = и ( - 0 ; / )  = 0.

Под решением уравнения (1) в области D  будем понимать функцию U ( t , x )  из класса

C ( D ) n C l ( D)  , которая в областях D  j и D 2 является регулярным решением соответствующего

уравнения и удовлетворяет условиям (2)-(4). Регулярность означает непрерывность в D  всех производных, 
входящих в уравнение (1).
Решение данной задачи ищем в виде следующего ряда Фурье [ 1 ]:

(5)
(О■£„(*)> (t,x)eD,

П =1

где функции [2 I— , (nn'f , „ удовлетворяют граничным условиям:
b „ ( x ) = ^ - s m ^ x , A K=\— j , n  = \,2,...,

ь „ ( 0 ) = ь  „ ( 1 )  = ь п' \ о ) = ь  n' \ n = b („rv) ( 0 ) = b i 1V) ( i ) = o .
Подставляя ряд (5) в уравнение (1), получим следующие два уравне:

1) а f  ( 1) + £ Л „ а " (  I) -  X „ а '  ( t) -  е X \ а „ ( 1) = 0

2) а ^ ( 0  + е Л „ в ^ ( 0 + Л „ р ' „  ( 0  + е Л 1 а „ ( 0 *
Решая уравнений (6) и (7), получим следующие функции

/



a  n ( t ) = B ln e~sAnt + B 2nc o s f f i t + B 3ns m JI^ t ,  X <= E T , (9)
которые являются общими решениями уравнений (6) и (7), соответственно.

Условий (2) и (4) запишем в виде 
а п (~?) = <Ри> а п(т) = <р2п, а п'(т) = <р3п, (10)
где

' _  (11)
9>ш =)<Pi (x)bn ( x ) d x , i  = l ,3  , х е Е 0 ;

а п (°+0) = а п ( -0 )  , а п '(+0) = а п ' ( - 0 ) , а п"(+0) = а п " (-0 ) .  (12)
Используя условий (10), из функций (8) и (9) приходим к следующей алгебраической системе 

уравнений относительно коэффициентов A jn и В in , /  =  1,3 :

a n( t )  =Alne~e*nt + A2rie 'Xn‘ +A,ne ~ ^ nt, x  e E + , (8)

В и  е Л" ЕГ + В г„ с о ! ^ Х ^ т +  В 3„ s i n f i ^ T  = ipu , (13)

, е ' Р " ’ + А е ~ ^ Х" '  - а  12л е Зп - Ф  In

е ~ £А" т + А 2„ =<р3„.

Система (13) состоит из трех уравнений с шестью неизвестными. Чтобы смогли однозначно решить 
эту систему, мы должны свести число неизвестных к трем. С этой целью используем условий (12) и получим 
новую систему трех алгебраических уравнений :

+/)2л +Лзл =В1/. + В2л .
— Л nE A^n + r A 2n + n A j n = -  Л n£ B \ n + -jJ- n B j n ,

(Л „e ) 2 A in + Л „ А 2„ + Л „ B j„ =(Я „е) 2 B-l„ -  X „ В г„ .

Решая эту систему относительно неизвестных коэффициентов В  - n  ( i — \ ,3 )  ,  получаем

(\ +А „е2)л1п +2А2п +2А3п (14)
5,„ =

в 2п =•

1 + Я ns 
-  1 + Я „£ 2

1 + Л „£ 2

а + 4 Г п е> 2
В >» = , , 2 1 + Я пе

{ А2п +А3п )>

( А2п +А3п ) .

(15)

(16)

Подставляя эти результаты (14)-(16) в систему (13), приходим к следующей системе уравнений 

относительно неизвестных коэффициентов A i n , i  = 1,3 :
(17)Р \\п  P u n  P\3n  

P l \ n  P l2 n  P i3n  

^Рз\п Р з 2 п Рззп

л
' 4 /

/  \  
<®1л

^ 2 л = <Ргзп

/ ^ З л у , ^ п .

где p  n „ = e
Л ft €  T

P u n =  7 - 7 — 2 i 2P n  * +  И + Я  c o s ^ /1 7 r -
1 +  A _ £

- к  + 4 * 7 * ) г - ш £ 7 т ) ;  Р ш = Р , 2 п , Р г „  = ; Ргг , - ‘ ^ ’ - . Р 2 1 п - е

Pun = ~ ^  n£ P lin’ P 3 2  л =  "  P 22n ’ P 33n P  *
Решая систему (17) с помощью правила Крамера, получаем:

(18)
А:,  = — , 1 = 1,3, й.
где Д J  р .. | _ * 0 а Д ( i  = \,3) -соответствую,

\ P i j n  | /=1,3 ^  u > ,п
у=|.з

Вщ =

Подставляя (18) в формулы (14)-(16), получим 
(1 + Я пс 2)А|„ +.2Д 2д + 2А3п

$ к и р щ  1сМ М ьШ (Л ^1 ̂  0/4- и\ к



В2п ~ТтП Пл— 2п +Лз”̂’ |1 + Л„* )А „

В3„ = (1 + у(Гп£Г (А . А ^
" " 11 : 2 \ А VA2« +Лз «/•[1+Л„е )А п

Итак, с помощью формул (18)-(21) определяются коэффициенты A in и В /п , /  =  1,3 в функций (8) и

(9). Подставляя функций (8)-(9) в ряд (5), получим
[2 Г j -с*п> j •Дй”' > -лДГ' 1 • гг- (22)= EMin е +л2пе +Аз пе j-sm *]Л„Х,

/у «о г __ ] __ (23)
е ~е '' + B2 n ^ s ^ t  + B 3„ s m ^ t \ - s i n ^ x .

' 1 П =1

Ряды (22) и (23) с коэффициентами A in и В  -п , / =  1 , 3 ,  определяемыми из (18)-(21),

удовлетворяют уравнению (1), краевым условиям (2),(3) и условиям склеивания (4).
Покажем, что ряды (22) и (23) можно почленно дифференцировать по переменной t три раза и по

переменной X шесть раз. При этом полученные ряды будут сходиться абсолютно и равномерно.
Действительно, интегрируя по частям функцию (11), имеем

(24)

(20)

(21)

п
где

<Pi x i xx i xx (x ) s i n—  x d x  , 1 = 1,3.

Подставляя (24) в ряды (22) и (23) и оценивая их, получаем сходящийся мажорантный ряд - у  Q_ где
° 1  Z j  7 ’ 

n = i  п

8 j  - положительный постоянный и

е=КV\A<p̂ W??\ ■
Следовательно, ряды (22) и (23) сходятся абсолютно и равномерно.

Дифференцируя рядов (22) и (23) по переменной t три раза и по переменной X шесть раз и
оценивая их, имеем сходящийся мажорантный ряд 
Л О <S0 = const .

Итак, нами доказана, что
Теорема. Функция u ( t  , х ) ,  определяемая рядами (22) и (23), имеет непрерывные производные по t 
третьего порядка и по X шестого порядка, удовлетворяет уравнению (1) и условиям (2)-(4). При этом 
возможно почленное дифференцирование рядов (22) и (23) по t три раза и по X шесть раз и полученные 
ряды будут сходиться абсолютно и равномерно.'
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О разрешимости задачи для нелинейного уравнения в частных производных 
четвертого порядка

Методом интегральных уравнений и сжимающих отображений доказана корректность задачи для нелинейного 
гиперболического уравнения четвертого порядка с действительными трехкратньи^1И('^р^тьШи характеристиками.
With the help o f the methods o f integral equation and compressing reflections its beejrf.wVtfthecjrrectrieM jtroblemfor on linear hyperbolic 
equation o f the fourth order -with real thrice-repeated and simple characteristics.

тральных уравнений, 
метод сжимающих
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