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ПОБУДОВА РОЗВ’ЯЗКУ АЛГОРИТМІЧНОГО ХАРАКТЕРУ ЗАДАЧІ КВАЗІСТАТИКИ В 

БАГАТОШАРОВИХ НАПІВОБМЕЖЕНИХ ТІЛАХ МЕТОДОМ ГІБРИДНОГО 
ІНТЕГРАЛЬНОГО ПЕРЕТВОРЕННЯ ГАНКЕЛЯ 1-ГО РОДУ – (КОНТОРОВИЧА - 

ЛЄБЄДЄВА) 2-ГО РОДУ - ЛЕЖАНДРА 2-ГО РОДУ- ФУР’Є 
 
Анотація. Методами гібридного інтегрального перетворення типу Ганкеля 1-го 

роду – (Конторовича - Лєбєдєва) 2-го роду – Лежандра 2-го роду – Фур’є на полярній осі 
та фундаментальних функцій побудовано точний аналітичний розв’язок алгоритмічного 
характеру задачі квазістатики для кусково-однорідного чотирискладового середовища. 

Ключові слова: гібридний диференціальний оператор, гібридне інтегральне 
перетворення, дельта – подібна послідовність, спектральна вектор-функція, спектральна 
щільність. 
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CONSTRUCTION OF THE SOLUTION OF THE ALGORITHMIC CHARACTER THE QUASI STATICS 

PROBLEM IN THE MULTILAYER SEMI-BOUNDED BODIES BY THE METHOD OF HYBRID 
INTEGRAL TRANSFORMATION OF THE TYPE HANKEL OF 1-ND KIND - (CONTOROVICH - 

LEBEDEVA) OF 2-ND KIND - LEGENDRE OF 2-ND KIND - FOURIER  
 
Abstract. The methods of the hybrid integral transformation of the type Hankel of 1-

nd kind - (Contorovich - Lebedeva) of 2-nd kind - Legendre of 2-nd kind - Fourier and the 
fundamental functions for constructed an exact analytic solution of the algorithmic naturel of 
the quasi statics problem for a piecewise homogeneous four-component medium 
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ПОСТРОЕНИЕ РЕШЕНИЯ АЛГОРИТМИЧЕСКОГО ХАРАКТЕРА ЗАДАЧ КВАЗИСТАТИКИ В 
МНОГОСЛОЙНЫХ ПОЛУОГРАНИЧЕННЫХ ТЕЛАХ МЕТОДОМ ГИБРИДНОГО 

ИНТЕГРАЛЬНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ГАНКЕЛЯ 1-ГО РОДА - (КОНТОРОВИЧА - ЛЕБЕДЕВА) 
2-ГО РОДА - ЛЕЖАНДРА 2-ГО РОДА - ФУРЬЕ 

 

Аннотация. Методами гибридного интегрального преобразования типа Ганкеля 
1-го рода - (Конторовича - Лебедева) 2-го рода - Лежандра 2-го рода - Фурье на полярной 
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оси и фундаментальных функций построено точное аналитическое решение 
алгоритмического характера задачи квазистатики для кусочно-однородной 
четырехслойной среды. 

Ключевые слова: гибридный дифференциальный оператор, гибридное 
интегральное преобразование, дельта - подобная последовательность, спектральная 
вектор-функция, спектральная плотность. 
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,
2

1
21    – узагальнений диференціальний оператор Лежандра [6]. 

Ефективним методом побудови розв’язку задачі (1) – (4) може служити спеціально 
запроваджене за методою [1] гібридне інтегральне перетворення типу Ганкеля 1-го роду - 
(Конторовича-Лєбєдєва) 2-го роду - Лежандра 2-го роду - Фур’є. 

1. Побудова скінченого гібридного інтегрального перетворення типу Ганкеля 1-го 
роду -(Конторовича - Лєбєдєва) 2-го роду - Лежандра 2-го роду - Фур’є. 

Запровадимо методом дельта-подібної послідовності інтегральне перетворення, 
породжене на множині          ,,,,0 3322113 RRRRRRrI   гібридним 
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Означення 1. Областю визначення оператора  
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Доведення. Використовуючи ідею доведення [8] у випадку з однією точкою 
спряження і умови (7), одержуємо (8). 
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При r  тригонометричні функції rb4cos  і rb4sin  ведуть себе “однаково”: 
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оператора  
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Лєбєдєва) 2-го роду - Лежандра 2-го роду - Фур’є, породжене на множині 
3I оператором 
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Доведення справедливості рівності (18) одержується методом дельта-подібної 
послідовності, в якості якої служить ядро Діріхле [2]. 
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то має місце основна тотожність інтегрального перетворення гібридного 
диференціального оператора  
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Справедливість тотожності (21) перевіряється безпосередньо методом 
інтегрування частинами два рази з використанням властивостей спектральної функції, 
функції ),(rg  базової тотожності (8) й структури .,,, 4321   

Наявність тотожності (21) дає можливість використати запроваджене інтегральне 
перетворення до розв’язання задачі (1) – (4) за наступною логічною схемою [3–4]. 
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Запишемо систему (1) і початкові умови (2) в матричній формі 
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Безпосередньо перевіряється, що розв’язок задачі Коші (24) є функція 
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Визначимо: 1) породжені неоднорідністю системи (1) функції впливу 
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2) породженні неоднорідністю умов спряження функції Гріна 
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Оператор  
 



3;,

 згідно правила (17) як обернений до (23) зобразимо у вигляді 

операторної матриці-стовпця: 
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Застосуємо операторну матрицю-стовпець (28) за правилом множення матриць 
до матриці-елемента  ),(~ tu , де функція ),(~ tu  однозначно визначено формулою 
(25). Після низки елементарних перетворень маємо єдиний розв’язок параболічної задачі 
(1) – (4) 
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Тут )( –дельта-функція, зосереджена в точці  0t . 

Висновки. Вектор-функція  ),();,();,();,(),( 4321 rturturturturtu  , де 

),( rtu j  визначені формулою (29) описує в точній аналітичній формі тепловий процес в 

даному середовищі. Алгоритмічний характер формул (29) дозволяє використовувати 
одержаний розв’язок як в теоретичних дослідженнях, так і в інженерних розрахунках. 
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