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1 Введение  
Краевые задачи для уравнения четвертого порядка изучены в работах[1-6]. В 

монографии [2] приведена наиболее полная библиография по уравнениям четвертого 
порядка. 

В настоящей работе для уравнения четвертого порядка 
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в области ( ){ }TtPxtx <<<<=Ω 0,0:, ставятся и исследуются три краевые задачи. 
Отметим, что краевые задачи для уравнения (1) исследуются впервые нами. 
 
2 Постановка задач  

 Задача 1. Найти в области Ω  решение ( )txu ,  уравнения (1) удовлетворяющее 
условиям 
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 Задача 2. Найти в области Ω  решение ( )txu ,  уравнения (1) удовлетворяющее  
условиям (3) и 
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Задача 3. Найти в области Ω  решение ( )txu ,  уравнения (1) удовлетворяющее услови-
ям (3) и 
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Определение. Функцию ( ) ( ) ( )Ω∩Ω∈ 3,4
,

1, txCCtxu  назовем регулярным решением задачи 
1, если она в Ω  удовлетворяет уравнению (1) и условиям (2), (3). 
 
 3 Априорная оценка  
 Справедлива следующая  
Лемма. Пусть ( )txu ,  регулярное решение уравнения (1) и ( )Ω∈ 4Cu . Тогда существует 
постоянное число 0>C  зависящее от области Ω  и независящее от функции  ( )txu ,  
такое, что любое регулярное решение задачи 1, принадлежащее классу ( )Ω4C  удов-
летворяет оценке 
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Доказательство. Умножая обе части равенства 
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17 
на функцию ( )txut , , учитывая условия (2), (3) и интегрируя по области Ω , получаем 
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Далее, используя неравенство 
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и (8) находим 
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Складывая это неравенство с (8) и применяя к правой части полученного неравенства 
известное неравенство 
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и  выбирая 
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Умножая обе части (7) на ( )txu , , интегрируя это равенство по области 
}{ Pxt ≤≤≤≤ 0,0 τ  после несложных преобразований, получаем 
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Используя неравенство  
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легко получаем 
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Складывая (11) и (12), используя (9) и (10), выбирая ( )14
1

21 +
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Нормы ( )Ω2Lxu , ( )Ω2Lxtu  легко оцениваются  через ( )Ω2L
u , ( )Ω2Lxxu , ( )Ω2Lttu , кото-

рые в свою очередь оцениваются через ( )Ω2L
Lu . Учитывая эти значения и (13) уста-

навливаем (6). 
Следствие. Из (6) следует единственность и непрерывная зависимость решения 

от ( )txf , . 
 
4. Регулярная разрешимость задачи 1. 
Теорема. Если ( ) ( )Ω∈Ctxf , , ( ) ( )Ω∈Ctxf x , , ( ) ( )Ω∈ 2, Ltxf xx  и ( ) ( ) 0,,0 == tPftf , 

( ) ( ) 0,,0 == tPftf xx , то регулярное решение задачи 1 существует. 
Доказательство. Применяя метод разделения переменных получаем формальное 

решение задачи 1 в виде 
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Нам необходимо доказать сходимость рядов (14) и 
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Если мы покажем абсолютную и равномерную сходимость ряда (15), то из урав-
нения (1) следует абсолютная и равномерная сходимость ряда (16), а также абсолют-
ная и равномерная сходимость ряда (14). 

Чтобы доказать абсолютную и равномерную сходимость ряда (15), предвари-
тельно оценим )(tun : 
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Используя неравенство Коши-Буняковского имеем 
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Интегрированием по частям получаем 
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Теперь покажем абсолютную и равномерную сходимость ряда (15). Для ряда (15) 
мажорирующий ряд имеет вид 
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Используя (17), (18) ряд (19) можно представить в виде 
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Теорема доказана. 
Исследование задач 2, 3 проводится аналогичным образом. 
Решения задач 2, 3 даются формулой (14), причем в случае задачи 2 
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а в случае задачи 3 
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и суммирование производится по ...,1,0=n . 
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