
Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я. MicroCAD-2025 

1529 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДОМ ДВОБІЧНИХ НАБЛИЖЕНЬ 

НАПІВЛІНІЙНОГО ДИФЕРЕНЦІАЛЬНОГО 

РІВНЯННЯ ЧЕТВЕРТОГО ПОРЯДКУ 

Савченко А. В. 
Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків 

 
Розглянемо напівлінійне диференціальне рівняння четвертого порядку 

вигляду 

 
𝑑2𝑑𝑥2 [𝐸(𝑥)𝐼(𝑥) 𝑑2𝑢𝑑𝑥2] = 𝑓(𝑥, 𝑢),     0 < 𝑥 < 𝑙, (1) 

де 𝐸(𝑥) – модуль пружності Юнга; 𝐼(𝑥) – момент інерції поперечного перерізу; 𝑓(𝑥, 𝑢) – нелінійна функція, що описує дію зовнішньої сили. 
Рівняння (1) виникає у теорії пружності, зокрема моделює процес прогину 

балки довжиною 𝑙, на яку діє нелінійна зовнішня сила 𝑓(𝑥, 𝑢) [1]. 
За деяких припущень на математичну модель від дослідження рівняння (1) 

можемо перейти до розгляду диференціального рівняння вигляду 

 
𝑑4𝑢𝑑𝑥4 = 𝜎 𝑢1+𝑢 + 𝑞(𝑥),     𝑥 ∈ (0,1). (2) 

Для різних способів закріплення кінців балки ми отримуємо різні крайові 
умови. Наприклад, у випадку, коли один кінець балки жорстко закріплено, а 
інший – просто підтримується, отримуємо крайові умови вигляду [2] 

 𝑢(0) = 𝑢′(0) = 0,     𝑢(1) = 𝑢′′. (3) 
До розв’язання задачі (2), (3) застосуємо метод двобічних наближень на 

основі використання методу функцій Гріна [3]. Метод двобічних наближень 
полягає у заміні крайової задачі еквівалентним інтегральним рівнянням 
Гаммерштейна. Для задачі (2), (3) отримуємо інтегральне рівняння 
Гаммерштейна з гетеротонним оператором. Сенс еквівалентності крайової задачі 
(2), (3) та інтегрального рівняння полягає у тому, що узагальненим розв’язком 
крайової задачі (2), (3) називатимемо функцію 𝑢∗ ∈ 𝐶[0,1], яка є розв’язком 
зазначеного інтегрального рівняння. Якщо гетеротонний оператор у 
інтегральному рівнянні має сильно інваріантний конусний відрізок, то, взявши 
кінці цього відрізка за початкові наближення, можна побудувати двобічний 
ітераційний процес знаходження наближеного розв’язку задачі. Отримано умови 
збіжності ітераційного процесу до додатного розв’язку задачі (2), (3). 
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