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Бигармоническая функция играет большую роль в теории упругости. Так, напри-
мер, при решении плоской задачи теории упругости по известной бигармонической 
функции можно по формулам Эри сразу получить напряженное состояние. Основа 
предлагаемого нового подхода базируется на построениях разрабатываемого авторами 
теории операторов бесконечно высокого порядка. В частности, в последних работах 
был рассмотрен новый класс гиперболо-тригонометрических  функций, представляю-
щих собой произведение гиперболической функции на тригонометрическую.  

Итак, введем функции вида                                 
1( ) sinu x shax ax   2 ( ) cosu x shax ax   3( ) sinu x chax ax  4 ( ) cosu x chax ax   (1) 

и установим  их свойства. Легко видеть:  
2

1( ) 2 cosu x a chax ax  , 
2

2( ) 2 sinu x a chax ax    
  2

3 2 cosu x a shax ax  2
4 ( ) 2 sinu x a shax ax    
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А теперь сконструируем функции вида: 
 

ayaxchaychaxayaxshayshaxyxu coscossinsin),(1   
ayaxchaychaxayaxshayshaxyxu coscossinsin),(2      (3) 
ayaxshaychaxayaxchayshaxyxu coscossinsin),(3   
ayaxshaychaxayaxchayshaxyxu sinsincoscos),(4   

На основании соотношений (2)нетрудно убедиться в том, что все введенные 
функции (3) тождественно удовлетворяют бигармоническому уравнению  
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В результате бигармоническая функция имеет следующий вид: 
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Приведенная бигармоническая функция (5)тождественно удовлетворяет уравне-
нию (4). Входящие сюда параметры 4321 ,,,   и постоянные 4321 ,,, CCCC  задаются или 
находятся в соответствии с граничными условиями. Так как эта функция построена 
впервые, то ее свойства еще предстоит установить.  

Используя формулу (2), нетрудно определить выражения для напряжений в пло-
ской задаче: 
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Построенное таким образом новое решение существенно расширяет известное до 
этого в учебной и научной литературе решение Леви. В дальнейшем при проведении 
при проведении расчетов при помощи новых формул и сравнивании результатов с из-
вестными нам понадобятся значения следующих интегралов: 
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Следует также отметить, что построенное новое решение обладает определенной 

симметрией, а это обстоятельство может значительно упростить вычислительные труд-
ности при решении некоторых задач.  

 
РЕЗЮМЕ 

Построено новое решение бигармонического уравнения. Получены формулы для 
определения плоского напряженного состояния. Таким образом представляется еще 
одна возможность решать задачи и обсуждать вопросы об оптимальности, точности, 
устойчивости и трудоемкости решений по сравнению с известными. 
 

SUMMARY 
It was built a new solution biharmonic equation. There were formulas for determining the 
plane stress. Thus it was presented another opportunity to solve problems and to discuss is-
sues of optimality, accuracy, stability and complexity of solutions in comparison with known. 
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