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In the g iven  w ork  use o f  c la ss ica l in tegrals a t decom position  o f  fun ctions in n o t orthogonal num
ber on roo ts o f  the tran scen den ta l equations is shown.

При решении задачи о растяжении (сжатии) упругого квадрата в точной по
становке при вьшолнении краевых условий необходимо разложить заданную 
функцию в неортогональный ряд по корням трансцендентного уравнения 
sh Яа -I-Яд =  О [1]. Исследуем некоторые малоизученные на сегодняшний день 
некоторые характерные аспекты данного разложения.

Представим

f i x )  = sha„x, (1)

где Я̂  -  корни уравнения sech Aa +  Яа = 0.
Первоначально определим коэффициенты этого разложения операторным 

методом. Для достижения этой цели подействуем на обе части равенства (1) one-
ратором D(d^) = где = —.

При таком подходе приходится решать задачу об обратном операторе вида

D p  = d P / W
/ W
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Решение этой задачи рассмотрено в [2]. Здесь, кроме этого, укажем на дру
гой, теперь уже чисто классический случай. Итак, запишем Нахо-

djf
ДИМ g ix ~ )  из соотношения д { х )  — f { x ) .  Сперва решим однородное
уравнение g ix )  = 0 . Получим: = CishA„x-f Cj chA„x. Частное
решение ищем методом вариации произвольных постоянных Лагранжа [3].
В результате получим д {х ) = g ix )  + g^ix).

- Щ у  = с , shA„x 4  С, ch 4  i  Г  Я О  -  C)di (2)

Сделаем по поводу формулы (2) одно замечание. Заметим, что переменная х 
входит в правую часть двояким образом. Во-первых, х является верхним преде
лом интеграла, во-вторых, она входит под знак интеграла не как переменная ин
тегрирования, а как добавочный параметр, который считается постоянным при 
интегрировании. Далее нетрудно показать, что частное решение удовлетворяет 
нулевым начальным условиям при х = Xq, то есть д*{х)\^-^^=^ О, 
(5г*"(х))'[ _ = 0 . Первое из этих равенств непосредственно вытекает из (2), такХ—Х̂
что при X = ^0 верхний предел интеграла совпадает с нижним, интеграл равен ну- 
ЛЮ. Чтобы проверить второе равенство, определим д’{х) , помня, что производная 
интегралов данного типа равна подъинтегральной функции при верхнем пределе 
плюс интеграл от производной подъинтегральной функции [3]. Тогда получим

^ 1 f.JL' X \J



(#*(^)) = г  / ( О  откуда непосредственно и вытекает вто-
рое утверждение.

Что касается оператора shad^ + состоящего стоящего в числителе 
оператора D =  —, то для него можно использовать соотношение вида

{shad^ + ad^)[f(x)] = ICe'"'** -  е"“ *) + С/Сх)] = |[ / ( х +  а) -  
-  f ix  -  с)] + а.(/(х))^ (3)

так как для произвольных функций верно соотношение fQx) =  /(% +  а).
Если взять, например, f i x )  =  sh Л^х, то на основании (3) можно получить 

формулу, установленную в [2] операторным методом:
D [sh Я„х] = (сЬЯ„х + 1) (4)

В свою очередь соотношение (4) проверяется непосредственным интегриро
ванием [1,2]

0, т  # п
зЬД„х5ІіД^(а — x)dx  =

'О
Итак, для исследования разложения функций в ряд по корням трансцен

дентных уравнений, наряду с операторным методом показано применение извест
ных классических интегральных соотношений.

ГJa (chA„a + 1)
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