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В останній рівності корінь — від’ємний на відрізку (-a,a) знизу[2]. 

Теорія сингулярних інтегральних рівнянь є ефективною, для випадку однієї граничної задачі, яку називають задачею 

Рімана або задачею Гільберта. Дослідження сингулярного інтегрального рівняння  зводиться до властивостей сингулярного 

інтеграла. Деякі задачі теорії пружності розв’язуються за допомогою розв’язання задачі Гільберта та Коші. Основним 

апаратом дослідження, яких є ядро типу Коші  та ядро Гільберта , які зв’язані між собою[3]. 

При розв’язанні тієї або іншої фізичної задачі у математичних умовах доводиться (як і у всіх інших випадках) 

заздалегідь накладати на шукані функції деякі обмеження. При цьому зазвичай доводиться керуватися як фізичними 

міркуваннями, так і, мимоволі, міркуваннями, пов'язаними з методами, які потрібно вжити для їх розв’язання. Основним 

критерієм коректності постановки задачі є дотримання умови, щоб задача допускала розв’язок, підпорядкований прийнятим 

обмеженням, і притому єдиний, єдиність розв’язку випливає з фізичних  міркувань. 
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Функціональним рівнянням називають рівність, до складу якої входить незалежна змінна і невідома функція цієї 

змінної. Розв’язком функціонального рівняння називають функцію, яка на заданій множині перетворює рівняння в 

тотожність. Функціональне рівняння вважається розв’язаним, якщо знайдено всі його розв’язки або доведено, що їх немає 

[3]. 

З розвитком механіки, диференціального та інтегрального числення, функціонального аналізу виділилися деякі 

спеціальні класи функціональних рівнянь: диференціальні та інтегральні. Видам і методам їх розв’язування присвячено 

багато монографій і підручників. Багато з них є класичними, але постійно появляються все нові і нові методи їх  

розв’язування [4]. 

Функціональні рівняння можна розглядати як ще один спосіб задання функції – як розв’язк функціонального 

рівняння. У таких рівняннях шукані функції пов’язані з відомими за допомогою операцій утворення складених функцій. 

Розрізняють частинний та загальний розв’язки функціонального рівняння. Частинним розв’язком функціонального рівняння 

є функція або система функцій, яка задовольняє рівняння в заданій області визначення. Загальний розв’язок складає 

сукупність усіх функцій, які задовольняють рівняння. Будь-який розв’язок функціонального рівняння залежить від того, в 

якому класі функцій воно розв’язується (в класі обмежених, неперервних, диференційованих тощо) [3]. 

Функціональні рівняння відокремились в окрему галузь математики, вони часто виникають на стику різних галузей 

математики та інших наук, їх часто використовують у механіці, геометрії, алгебрі, теорії чисел, комбінаториці, теорії 

ймовірності, математичному та функціональному аналізі, теорії диференціальних рівнянь та ін. [4]. 

Якщо серед звичайних рівнянь найскладнішими для розв’язування є рівняння з параметрами, то серед 

функціональних рівнянь - рівняння з довільними функціями, які відіграють роль параметрів. 

Прикладом функціонального рівняння є будь-які рівняння, наприклад диференціальні, інтегральні, алгебраїчні, 

тригонометричні та ін..  

Розглянемо задачу про знаходження одного розв’язку функціонального рівняння Гаусса, що визначає нормальний 

закон розподілу. 

Як відомо рівняння має наступний вигляд [1]. 

( ) ( ) ( ) ( )Ry,x,yFxFyxF =+ 22
                                                      (1) 

Розв’язок рівняння (1) шукатимемо, опираючись на результати дослідження експоненціального рівняння Коші  

( ) ( ) ( )yhxhyxh =+                                                                                     (2) 

розв’язком якого є функція . 

По аналогії із розв’язком рівняння Коші, розв’язком рівняння Гаусса (1) в загальному вигляді будемо шукати у 

наступній формі , де  – довільна стала. 

Таким чином, задачею є визначення функції .  

Підставимо даний розв’язок у рівняння (1). Отримаємо: 

 
Використовуючи властивості елементарних функцій ми запишемо: 
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Розглянемо ліву частину рівняння. Функція  парна, а отже і  та  також парні функції.  

Досліджуючи функцію ми бачимо, що . 

Розглянемо найпростіші випадки парних елементарних функцій, серед яких є  .  

Для , отримаємо: 

 

 

 

 
Виконавши перетворення ми отримаємо: 

 

 

 
Отже, дане рівняння має розв’язок  

.                                                                                         (3) 

Виконавши перевірку ми отримаємо, що (3) є розв’язком рівняння Гаусса. 

Розглянемо нормальний закон розподілу ймовірностей нормальної випадкової величини, густина якої дорівнює 

 

Який визначається двома параметрами  і , вибірковим середнім і середнім квадратичним відхиленням 

відповідно. 

Для нормованого вигляду нормальний закон розподілу має вигляд 

, 

Бачимо, що розв’язок (3) рівняння Гаусса (1) є не що інше як густина нормального розподілу випадкової величини 

для нормованого випадку, при .  

Ми отримали нормальний закон розподілу в нормованій формі, який випливає з функціонального рівняння Гаусса. 

Нормальний закон розподілу є розв’язком функціонального рівняння Гаусса, що вказує на значне прикладне місце 

функціональних рівнянь в моделюванні процесів, що визначається змінними будь-якого характеру як детермінованими, так 

і випадковими. 
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На даний час чисельним дослідженням дії вибуху циліндричних зарядів скінченої довжини у різних  середовищах 

присвячена незначна кількість робіт [1-4]. При дослідженні вибуху поблизу вільної поверхні використовуються спрощені 

модельні уявлення про хвильові  процеси, що при цьому відбуваються [5-6]. 

У даній роботі розглядається вибух циліндричного заряду вибухової речовини (ВР) довжиною l і радіусом 
0r  в 

ґрунтовому масиві поблизу вільної поверхні. Вважається, що заряд детонує миттєво і в  усьому об’ємі  порожнини продукти 

детонації мають однакову густину 
n , що дорівнює початковій густині ВР, та тиск 

nP . У декартовій системі координат rОz  

циліндричний об’єм утворюється в результаті обертання прямокутника зі сторонами l і 
0r  навколо осі z.  

Рівняння руху для продуктів детонації (ПД) і ґрунту в рамках механіки суцільного середовища в системі для 

циліндричної симетрії мають наступний вид 

,rr rz rz du

z r r dt

  


 
+ + =

 
         

dz
u

dt
= ;                          (1) 
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