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Рассмотрим уравнение Буссинеска–Лява [1]

(λ−Δ)utt = α(Δ− λ
′)ut + β(Δ− λ

′′)u (1)

с начальными
u(x, 0) = ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x) (2)

и граничными условиями
u(0, t) = u(π, t) = 0. (3)

Здесь u = u(x, t) — неизвестная функция, ϕ(x), ψ(x) — заданные функции, под-
лежат дальнейшему определению, Δ — одномерный оператор Лапласа, α и β —
произвольные константы. Математическая модель (1)–(3) описывает продольные ко-
лебания в тонком упругом стержне с учетом поперечной инерции.

В данной работе математическая модель (1)–(3) исследуется с помощью метода
конечных разностных схем. Как известно, задача (1)–(3) разрешима не при любых
начальных значениях. А именно, если уравнение (1) вырождено, когда λ ∈ σ(Δ) =
{λk}, то начальные значения необходимо взять из фазового пространства уравнения
[1].

Если λ = λ′ = λk, то необходимо, чтобы были выполнены условия:
∫ π

0

ψ(x) ∙ ϕk(x)dx = 0 и
∫ π

0

ϕ(x) ∙ ϕk(x)dx = 0.

Если λ = λk 6= λ′, то необходимо выполнение условия:

1

μk

∫ π

0

ψ(x) ∙ ϕk(x) dx =
∫ π

0

ϕ(x) ∙ ϕk(x)dx,

где μk = −
β

α

λk − λ′′

λk − λ′
, ϕk = sin kx.
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