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Большая часть литературы о дифференциальных уравнениях в частных производных

посвящена уравнениям именно второго порядка [1]. Однако, существует множество урав-
нений математической физики высших порядков, которые необходимо решать [2]. Поэтому
рассмотрим дифференциальное уравнение четвертого порядка вида

𝑎11𝑈𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑎12𝑈𝑥𝑥𝑦𝑦 + 𝑎22𝑈𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑎(1)𝑈𝑥𝑥𝑥𝑦 + 𝑎(2)𝑈𝑥𝑦𝑦𝑦 + 𝐹 = 0,
где 𝐹 = 𝐹 (𝑥, 𝑦, 𝑈, 𝑈𝑥, 𝑈𝑦, 𝑈𝑥𝑥, 𝑈𝑦𝑦, 𝑈𝑥𝑦, 𝑈𝑥𝑥𝑥, 𝑈𝑥𝑥𝑦, 𝑈𝑥𝑦𝑦, 𝑈𝑦𝑦𝑦)- линейная функция, 𝑎(1) = 0,
𝑎(2) = 0, 𝑎11 ̸= 0, 𝑎11, 𝑎12, 𝑎22 - функции 𝑥, 𝑦.
С помощью преобразования переменных 𝜉 = 𝜙(𝑥, 𝑦), 𝜂 = (𝑥, 𝑦) получаем новое уравнение,
эквивалентное исходному, вида 𝑎̄11𝑈𝜉𝜉𝜉𝜉 + 𝑎̄12𝑈𝜉𝜉𝜂𝜂 + 𝑎̄22𝑈𝜂𝜂𝜂𝜂 + 𝐹 = 0,
где 𝑎̄11 = 𝑎11𝜉
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𝑦 и 𝐹 - функция от 𝜉, 𝜂 и всех частных производных до третьего

порядка включительно. Переменные 𝜉 и 𝜂 будем выбирать так, чтобы коэффициент 𝑎̄11
равнялся нулю. Рассмотрим уравнение с частными производными первого порядка
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𝑦 = 0. (1)

Пусть 𝑧 = 𝜙(𝑥, 𝑦) какое-нибудь частное решение уравнения (1). Тогда имеют место быть
следующие леммы.
Лемма 1. Если 𝑧 = 𝜙(𝑥, 𝑦) является частным решением уравнения (1), то соотношение
𝜙(𝑥, 𝑦) = 𝐶 представляет собой общий интеграл ОДУ
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Лемма 2. Если 𝜙(𝑥, 𝑦) = 𝐶 представляет собой общий интеграл ОДУ (2), то функция
𝑧 = 𝜙(𝑥, 𝑦) удовлетворяет уравнению (1).
Уравнение (1) называется характеристическим для исходного уравнения, а его интегра-
лы характеристиками. Таким образом, можно решать уравнения вида исходного методом
характеристик.
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