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4-ГАРМОНИЧЕСКИЙ ИНТЕГРАЛ ПУАССОНА  
КАК РЕШЕНИЕ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ 
 
В работе рассматривается задача Дирихле для 4-гармонического уравнения . Решение 

этой задачи будем называть 4-гармоническим интегралом Пуассона, который являет определенный 
интерес в теории приближения функций. Также найдено разложение ядра 4-гармонического интеграла 
Пуассона в ряд Фурье. 
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Пусть задана функция    iu u z u re   , 0 1r  , 0 2   . Через 
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 обозначим обобщенный шар с радиусом  и центром в начале 

координат,  – граница шара,  – внутренность шара.  
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задачу Дирихле: найти решение уравнения  
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в области   при заданных граничных условиях 
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 – нормальная производная на границе шара. 

Известно [1], если выполняется условие  то решение 1 ( )m k r
kg C S  , )(xu  

этой задачи Дирихле для x  представляется в виде формулы: 
21 2 1 21

1 2 1
0

1( 1) ( )
( ) ( ) ( )

( 1)! ( )r

m m m k nm

k nnn m k
kn S

mr x r
u x g y dO y

km r r x y

   

  


     
         

 . (3) 
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Подставляя найденные производные (5)–(7) в (4) и положив 1r  , x r , получим 
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Замечание. Следует отметить, что если в формуле (3) положить , то при 

 получим гармонический интеграл Пуассона [2–10]), при  – 
бигармонический интеграл Пуассона [11–16], и если 
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аналогично вышеупомянутому замечанию, будем называть 4-гармоническим 
интегралом Пуассона. 
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где  4 ,K r t  – ядро 4-гармонического интеграла Пуассона, имеющее вид 
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Для ядра  4 ,K r t  справедливо представление:  
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Откуда учитывая (12), получим формулу (11). 
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  
 


 

 2 4 6 2 4 2 3
2

2 3 2 2 2
1

2 1 9 9 11 38 11 2 2
cos .

(1 ) 3(1 ) 1 3
k

k

r r r r r r k
k k r

r r r





      
    

    
 kt  

Подставляя найденные разложения в (11), окончательно получим: 

 2 2 2 2

4
1

(1 ) 6 3(1 ) 2(1 )1
[ ( , )] 1

2 12k

r r r
S K r t k





     
   





 322 2 2
2 3

1(2 )(1 )
cos

8 48
k

rr r
k k r kt

   



 – 

ряд Фурье для ядра 4-гармонического интеграла Пуассона. 
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I.V. Kalchuk, R.O. Makovij, A.O. Zadorozhnyi, I.P. Priymas. 4-harmonic Poisson Integral 

as the Solution of Boundary-Value Problem 
 

In the work we consider the Dirichlet problem for 4-harmonic equation  We will call 
the solution of this problem l 4-harmonic Poisson Integral, which is of certain interest in the theory 
of approximation of function. The decomposition of the core of 4-harmonic Poisson Integral in Fourier 
series was found. 
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