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TRANSFORM OF LEGENDRE-BESSEL-FOURIER TYPE ON THE SEGMENT  

  
The problem of dynamic on three-part segment ](0, 3R  is solved. The solution is conctructed by finite 

hybrid integral transform generated on the given segment with two points of conjugation by hybrid differential 
Legendre-Bessel-Fourier operator.  
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Постановка проблеми 
На сучасному етапі науково-технічного прогресу, особливо у зв’язку із широким застосуванням 

композитних матеріалів, виникає гостра потреба у вивченні фізико-технічних характеристик даних 
матеріалів, які знаходяться в різних умовах експлуатації, що математично приводить до задач інтегрування 
сепаратної системи диференціальних рівнянь другого порядку на кусково-однорідному інтервалі з 
відповідними початковими та крайовими умовами [1 – 3], зокрема задача динаміки математично приводить 
до побудови розв’язку системи рівнянь з частинними похідними гіперболічного типу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Одним із ефективних методів побудови інтегральних зображень аналітичних розв’язків 

алгоритмічного характеру задач математичної фізики є метод гібридних інтегральних перетворень [1 – 4].  
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В [4] побудовано скінченне гібридне інтегральне перетворення (СГІП), породжене на сегменті 
](0, 3R  з двома точками спряження гібридним диференціальним оператором (ГДО) Лежандра-Бесселя-

Фур’є. 
Мета дослідження 

Побудувати розв’язок задачі динаміки на трискладовому сегменті ](0, 3R  з двома точками 
спряження за допомогою скінченного гібридного інтегрального перетворення типу Лежандра-Бесселя-
Фур’є.  

Викладення основного матеріалу дослідження 
Задача динаміки на трискладовому сегменті математично приводить до побудови в області 

},0:),({= 22 IrtrtD ∈> , }<);,(),()(0,:{= 3322112 ∞∪∪∈ RRRRRRrrI  
обмеженого розв’язку системи рівнянь гіперболічного типу  
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Тут беруть участь узагальнений диференцiальний оператор Лежандра
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Тут )(xθ  – одинична функцiя Гевiсайда [4], ∞∞
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систему розв'язкiв для диференцiального рiвняння Лежандра, 1
*
1 1/2= ib+−ν , )( 2, rbJ αν  та )( 2, rbN αν – 

дiйснi функцiї Бесселя першого роду та другого роду відповідно, які  утворюють фундаментальну систему 
розв'язкiв для диференцiального рiвняння Бесселя [4]. 

Знайдемо інтегральне зображення аналітичного розв’язку задачі (1) – (4) методом СГІП типу 
Лежандра-Бесселя-Фур'є на трискладовому сегменті ](0, 3R  з двома точками спряження, запровадженого 
правилами (5) – (7). 

Запишемо систему (1) та початкові умови (2) у матричній формі: 
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Інтегральний оператор )(
,
µ
ανH  згідно правила (5) зобразимо у вигляді операторної матриці-рядка: 
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Застосуємо операторну матрицю-рядок (9) за правилом множення матриць до задачі (8). Внаслідок 
основної тотожності (7) отримуємо задачу Коші: 
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Безпосередньо перевіряється, що розв’язком задачі Коші (10) є функція 
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Інтегральний оператор )(
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−H  згідно правила (6), як обернений до (9), зобразимо у вигляді 
операторної матриці-стовпця: 
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Застосувавши операторну матрицю-стовпець (12) за правилом множення матриць до матриці-

елемента 
[ ])(~ tun , де функція )(~ tun визначена формулою (11), одержуємо єдиний розв’язок гіперболічної 

задачі (1) – (4): 
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У рівностях (13) беруть участь породжені неоднорідністю системи функції впливу: 
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При цьому )(t+δ  – дельта-функція Дірака, зосереджена в точці += 0t . 
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вираз )( 2
1

2 γβ +n  міняється на вираз ).( 22
mn γβ +

 
Висновок 

Побудований розв’язок (13) гіперболічної задачі (1) – (4) має алгоритмічний характер, що дозволяє 
використовувати його як в теоретичних дослідженнях, так і в числових розрахунках. 
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