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[bookmark: _Toc345885896]*1. Основнi поняття та означення теорiї диференціальних рiвнянь з частинними похiдними. Принцип суперпозицiї для лiнiйних диференціальних рiвнянь та приклади його застосування.
(x, y) - незалежні змінні з декартового квадрату дійсних чисел
U(x,y) – функція від незалежних змінних
U:  фунція- це відображення незалежних змінних в дійсне число.
 ,     ,     - частинні похідні.
Oзначення1:Рівняння, яке залежить від незалежних змінних, функції від цих змінних, частинних похідних n-того порядку:  (1) називається рівнянням частинних похідних  n-того порядку.
Функція U(x,y), яка при підстановці в це рівняння обертає його в тотожність називається розв’язком рівняння.
Приклад:U=U(x)  – рівняння
                   U(x)= С1 U1(x)+ С2 U2(x), де U1, U2 – фундаментальні розв’язки
      U=U(x,y)   Uxy=0– рівняння.  U(x,y)=f(x)+g(y), де f і g – довільні функції.
Додаткові умови дозволяють однозначним чином визначити розв’язок
Uxy=0,U(x,0) = f(x),  U(0,y)= g(y) тут f і gзадані.
Oзначення2:Рівняння (1) з додатковими умовами, які дозволяють знайти розв’язок однозначно, називаються задачею.
Oзначення3:Рівняння (1), яка є лінійним відносно Uта її похідних, називається лінійним диференціальним рівнянням. Член  лінійного рівняння f, який не залежить від Uта її похідних, називається вільним членом.
a(x,y)Uxx+2b(x,y)Uxy+c(x,y)Uyy+d(x,y)Ux+e(x,y)Uy+g(x,y)U=f(x,y)
LU(x,y)=f(x,y) тут L – лінійний диференціальний оператор
L=d+g
Теорема(Принцип суперпозиції):
Якщо Uiє розв’язком  L Ui=0, то U=теж є розв’язком 
Якщо L U=0, LV=f, то L(U+V)=f
ЯкщоL Ui=fi, то 
Доведення: L – лінійний оператор, тому усі константивиносяться за знак оператора

L(U+V)=LU+L V=0+f=f



[bookmark: _Toc345885897]*2. Класифiкацiя та канонiчний вид лінійного диференціального рiвняння з частинними похiдними другого порядку. Характеристики.
Теорема: Якщо від незалежних змінних x, y перейти до , то форма лінійного диференціального рівняння не зміниться.
a(x,y)Uxx+2b(x,y)Uxy+c(x,y)Uyy=
a1()+2b1()+c1
дискримінанти:

signsign
Класифiкацiя рівнянь
 – гіперболічний тип рівняння
 – еліптичний тип рівняння
 – параболічний тип рівняння
Доведення:
x, y     J=det
ланцюгове правило:








J 2
Теорема(про канонічний вигляд): заміною незалежних змінних x, yможна привести рівняння  до канонічного вигляду:
Для  – гіперболічного типу рівняння можна звести до
а при заміні  зведемо до вигляду: 
Для   – еліптичного типу
Для  – параболічного типу 
Доведення: 
 характеристичне рівняння. 
Розглянемо  y=y(x).   ;
 розв’язки цього рівняння: ;  ;  ; 
1) ,  
2) .   ;
Знайдемо дійсну частину від: 
Re( );

З уявної частини отримаємо

;  

3),  . 
Оскільки , то  


[bookmark: _Toc345885898]*3. Метод відокремлення змiнних для лiнiйних диференціальних рiвнянь з частинними похiдними та приклади його застосування.
МВЗ для дифрівняньзводиться до підстановкив рівняннярозв’язку , після чого, поділивши на , можемо розділити члени залежні лише від х або лише від у і прирівняти їх до деякоїконстанти . Тобто ми отримаємо задачу Штурма-Ліувіля окремо для .Загальний розв’язок 

МВЗ можна використовувати лише для лінійних диференціальних рівнянь частинних похідних зі сталими коефіцієнтами(Софус Лі).
Приклад МВЗ для параболічного р-ня:
[image: ]
[image: ]

                  =>
[image: ]


1) X(x): маємо наступну задачу ШЛ:
[image: ][image: ]=>



Де всі Х утворюють ортогональний базис. Розв’язок задачі:
[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ][image: ][image: ]
[image: ]
2)Т(т):

Для інших рівнянь розв’язок принципово не відрізняється.
[image: ]




[bookmark: _Toc345885899]*4. Розв'язок рiвняннядифузiї на вiдрiзку методом відокремлення змiнних. Приклад.






[image: Безымянный]u(0,t)=0    u(l,t)=0    t>0	
u(x,0)=u(x)               0<x<l
Розв’язання
U(x,t)=X(x)T(t)
XT’-aX”T=0      1/XT



- константа відокремлення змінних











  =>


      =>


 - умови на кінцях відрізка
Оце і є задача Штурма-Леувіля
λ1<λ2<… - власні значення


  - власні функції
Нехай ці функції є ортами в функціональному просторі


будь-яку функцію із цього функціонального простору можна написати у такому вигляді
квадратично-інтегровніф-ї на відрізку (чого від 0 до lв подвійних дужках не знаю)




, nєN















Відповідь: 
Другий тип


,  t>0





,   0<x<l

Розв’язок:   
0<x<l

задача Штурма-Леувіля







Детермінант цієї системи

  =>λ1,λ2…









Таким чином:  




Третій тип: 


, t>0


, t>0

0<x<l























[bookmark: _Toc345885900]*5. Розв'язок хвильового рiвняння на вiдрiзку методом вiдокремленнязмiнних. Приклад.

,   0<x<l, t>0
u(l,t)=0,     t>0

0<x<l
Розв’язання







задача Ш.-Л.





,  nєN

 







   














[bookmark: _Toc345885901]*6. Розв'язок рiвняння Лапласа та Пуассона в прямокутнику методом відокремлення змiнних. Приклад.
1)Рівняння Лапласа у декартових координатах має вигляд Δ2U=UXX+ UYY = 0.Причому 0<x<b, 0<y<a.
U(x,0)=f1(x), U(x,b)=f2(x); U(0,y)=0,  U(a,y)=0. Знайти розподіл потенціалу всередині прямокутника.
Розв’язування. Шукаємо розв’язок у вигляді функції V(x,y)=X(x)Y(y), тоді рівняння Лапласа прийме вигляд X”Y+XY”=0. Переписавши його у формі , отримаємо незалежні рівняння для знаходження X i Y. 


(1)

Xλ(0)=0; Xλ(a)=0;
λn=
(2)
(3) обрали таку фундаментальну систему розв’язків.
Сnі Dn шукаємо з умов:
U(x,0)=f1(x) ;   U(x,b)=f2(x);
  - це розклад в ряд тому:
(4)

	(5)
Відповідь (1) (2) (3) (4) (5).
2) Δ2U=UXX+ UYY = 0
0<x<a;   0<y<b;
U(x,0)=0; U(x,b)=0; 		U(0,y)=g1(y) ;  U(a,y)=g2(y);
Розв’язування. Аналогічно.

   ;    



3)Δ2U=UXX+ UYY = 0
0<x<a;   0<y<b;
U(x,0)=f1(x); U(x,b)=f2(x); 		U(0,y)=g1(y) ;  U(a,y)=g2(y);
Відповідь: U(3)(x,y)= U(1)(x,y)+ U(2)(x,y) 	за рахунок лінійності рівняння.
Тобто відповідь = сумі відповідей першої та другої задачі (пункт 1) та 2)) 



[bookmark: _Toc345885902]*7. Розв'язок рiвняння Лапласа та Пуассона в крузi та кiльцi методом вiдокремлення змiнних. Приклад.


[image: ]Шукаємо розподіл потенціалу в крузі за умови, що його значення на границі задане.




Розв’язування

Шукаємо функцію 




Напишемо рівняння для функції Φ :
 Умови на функцію Φ такі:

Задача Штурма-Ліувіля. Розв’язок диф. Рівняння:

Використавши умову на функцію Φ отримаємо:


Для Rn:


Ми знайшли зліченну множину функцій :


Можемо застосувати цей розв’язок до :
[image: ][image: ]1) 	2)[image: ]	3)


Функція U – нескінченно диференційована. Для випадків
 – інакше в точці r=0 R0=∞ ,а такого бути не може. Аналогічно Dn=0 
D0=0 – інакше в точці r= ∞ R0=∞ , аналогічно Cn=0 
Нічого не можна сказати
Приклад.
Для 1 випадку :
(1); 


Це звичайна періодична функція, розкладена в ряд Фур’є:
(2) 
(3) 
(4)
Відповідь (1) , (2), (3) , (4)


[bookmark: _Toc345885903]*8. Гармонiчнi полiноми та їх властивостi. Означення сферичних функцiй.
, x,y,z –декартові координати
Шукатимемо розв’язки рівняння

Розв’язок шукатимемо у вигляді поліномів

Поліноми, які є розв’язками рівняння (0) називаються гармонічними поліномами. Розглядають однорідні поліноми:
Якщо , l – степінь однорідності,
  - однорідний поліном.
Для однорідних гармонічних поліномів 

Вони утворюють лінійний простір.
Приклади: l=0) 1;   l=1) x,y,z;  l=2) xy,yz,zx,
Теорема. Існує тільки hl=2 +1 лінійно незалежних гармонічних поліномів степеню .
<|     Розглянемо мономи , 
Нехай r=. Тоді тільки 1 моном.
При r = , тоді 2 мономи.
…
При r=0, () незалежний моном.
Маємо арифметичну прогресію 1,2,3,…,. Її сума 

=>усі коефіцієнти полінома степеню  нульові.
Скільки існує таких коефіцієнтів? kl-2

|>
Позначатимемо гармонічні поліноми , де  – степінь однорідності, , ь нумерує лінійно незалежні поліноми і приймає (2l+1) значення.
Теорема. (Загальний розв’язок оператора Лапласа)
Розглянемо функцію f(w), де w=z + ixcos(t) + iysin(t), tєС, x,y,z– декартові координати. Вважатимемо, що f(w)єC2. 
Тоді  
<|
|>



- поліном Ньютона для трьох доданків.


Оскільки , даний поліном є розв’язком рівняння Лапласа.


 - розв’язок рівняння Лапласа => рядtє розв’язком рівняння Лапласа.
Оператор Лапласа не діє на , а діє тільки на => усі поліноми  є розв’язками рівняння Лапласа.
 - лінійно незалежні поліноми степені однорідності , 

Формула для гармонічних поліномів  у явному вигляді
Сферичні функції
, 
[image: ]








Позначимо , тоді 
Лаплас увів позначення (формули Лапласа):
[image: ]

Таким чином фіксуємо :

Кожну функцію на сфері можна розкласти по сферичних функціях , вони – як синус і косинус у ДСК.
=0: 
=1: 

=2: 




[bookmark: _Toc345885904]*9. Ортогональнiсть та повнота системи сферичних функцiй на сферi одиничного радiусу. Диференцiальне рiвняння сферичних функцiй.
Теорема. (Диференціальне рівняння для сферичних функцій)

Заміна перетворить вираз у диф. оператор Лапласа в полярних координатах.
<|
Оператор Лапласа в ССК: 



Слід намалювати стрілку від  під лапласом до  і від  до .



|>



Сферичні функції визначені на одиничній сфері. ,
, Сферичні функції – добутки двох систем функцій. - ПОНС(Повна ортонормована система функцій) по  на відрізку .
Теорема. Система сферичних функцій є повною ортонормованою на сфері радіусу 1.
Припустимо, що теорема вірна. Розглянемо ∀ функцію
 - квадратично інтегрована на двовимірній сфері.

Ця функція може бути розкладена по сферичних функціях:


<|
- ПОНС на відрізку 



- задача Штурма-Ліувілля. Зверху рівняння, знизу дод. Умови
Ця задача Ш-Л і дає ПОНС функцій|>
[bookmark: _Toc345885905]*10. Представлення фундаментального розв'язку рiвняння Лапласа у виглядi ряду по сферичних функцiях у випадку, коли особлива точка фундаментального розв'язку i центр координат не спiвпадають.
Якщо помістити заряд в центр ССК, то його потенціал буде рівний .
Перемістимо заряд на відстань , тоді потенціал поля буде рівний .

Теорема (про розклад фундаментального розв’язку рівняння Лапласа в ряд за СФ):

,де - 
поліном Лежандра
Доведення:Помістимо в центр СК сферу радіуса а:
[image: ]1)r<a: Потенціалмаєзадовольняти р-ня Лапласа:  

Тут Вl=0 (внутр. задача), m=0 (бо нема залежності від кута).
Розглянемо випадок, коли колінеарні.
Тоді =>
=> =>Таким чином
Для r>a аналогічно.
[bookmark: _Toc345885906]*11. Загальний вигляд розв'язку рiвняння Лапласа в сферичних координатах.
Теорема. Загальнийрозв’язокрівняння Лапласа має вигляд в сферичних координатах:

Доведення.
Шукатимемо функції 

де Y, Rпоки що невідомі нам функції.







Маємо задачу Штурма-Ліувіля.





Відомо, що розв’язки цього рівняння:

Отже, загальний розв’язок:

Таким чином ми знаємо  і 

[bookmark: _Toc345885907]*12. Розв'язок задачiДiрiхле для рiвняння Лапласа в кулi методом відокремлення  змiнних. Приклад.
Задача Діріхле:

Ми шукаємо розв’язок рівняння Лапласа в кулі радіуса .
Розв’язання:

, оскільки в центрі кулі функція  має бути скінченною. Маємо:

Вводимо такі коефіцієнти:

Задовольняємо умову:

Це ряд Фур’є по сферичних функціях. Коефіцієнти:

Приклад. Практична задача з електродинаміки
[image: ]
Є заземлена металева сфера (потенціал рівний нулю).Заряд q знаходиться на відстані а від центру.  Знайти розподіл потенціала всередині сфери і густину поверхневих зарядів на сфері. 	
Розв’язання:

-потенціал, утворений зарядом
-потенціал, утворений сферою

Потенціал у сферичному шарі.

 – поліноми Лежандра



n-внутрішня нормаль.
[bookmark: _Toc345885908]*13. Означення та класифікація циліндричних функцiй. Спiввiдношення мiж циліндричними функцiями Беселя, Неймана та Ханкеля. Iнтегральнi зображення цилiндричнихфункцiй.
ОЗН. – Циліндричною називається функція, що задається наступним інтегралом:



 де - стала нормування.





Т1 - якщо   при, то , де  декартові координати, 

◄►



Приклад: ,  то 
Зробивши перехід до ЦСК:



 маємо



T2 – якщо , тоді 

1) 

2) 
-------------------------------------------------------------------



	Назва, знач D
	
, [image: ]
	

, 
	



	[image: ]



	Контур
	[image: 1]
	[image: 2]
	[image: 3]
	[image: 4]


Т3 – Про зв’язок між функціями



◄►
Інтегральні зображення (Шека, бо Б-с не дав)

[image: 5]



 - формула Соніна – Шлефлі (не впевнений у першому прізвищі)

[image: 6]




[bookmark: _Toc345885909]*14. Цилiндричнi функцiї у випадку, коли незалежна змiнна прямує до нуля або до нескiнченностi. Метод перевалу. Приклади.

Лема (метод перевалу)  

    (асимптотичне наближення)   ◄

[image: 14]►
Візьми як приклад з доведення наступної теореми
Т.1  (Аксіоматичні формули для x>>0, при x->∞)




◄Розглянемо 

Запишемо цю ф-ю показниковим чином:

[image: 3]



Розглянемо випадок x>>ν   |->:  . Після застос. леми

Всі інші доводяться на основі вираження одних ф-й через інші.►

Т.2 (про нулі)   :    

◄►

Т.3 При x->+0, ν>0 

◄Всі ці функції записуються одним і тим же інтегральним виразом по різних контурах. (контури див біл.13). Їх можна представити у вигляді лін. комб. таких інтегралів:




З отриманих результатів видно: інт-ли по контуру у верх. пів-пл-ні розбіжні, а у ниж, і на дійсній прямій збіж. З огляду на контури робимо висновок . Більш точно 
[bookmark: _Toc345885910]15. Диференцiальне рiвняння для циліндричних функцiй. Ортогональнiсть i повнота системи циліндричних функцiй на вiдрiзку. Ряди Фур'є-Бесселя.



Теорема: Введемо функцію , яка є роз’язком такого рівняння . Це і буде диф. рівняння для сфер.ф-й.
Доведення:
Було доведено, що . Звідси: 


 при всіх , а це коли дужки обертаються в нуль.Теорему доведено. ■

 Таким чином, будь-яка циліндрична функція є розв’язком такого рівняння: .

Ф-ї будуть лінійно незалежні, якщо:   .

Введемо оператор диференціювання: : 












Тоді, попереднє рівняння можемо переписати,як:
,  α<ρ<β. Накладемо умови:, причому .Тоді, маємо задачу ШЛ :
Теорема: Розв’язок такої ЗШЛ є сукупністю циліндричних функцій: , n=1,2,…  ,
причому система таких функцій  повна і ортогональна, тобто , де 
- нормувальний множник.
Доведення:
 (1);  (2); домножимо кожне з рівнянь на відповідний множник, і віднімемо друге від першого. Результат про інтегруємо від a до b:

.
Таким чином:  , що і треба було довести.










Розглянемо випадок . Мають виконуватися граничні умови:
, причому.
Система не може мати тривіального розв’язку відносно ,оскільки , а це може виконуватися лише при: . Аналогічно доводиться тотожність для b. Таким чином:  .
Розглянемо інший випадок .

Теорему доведено. ■





Наслідок:
Нехай ;  . Нехай також .
Таку функцію можна розкласти в ряд Фур’є.   -- розклад в ряд Фур’є по циліндричним функціям. Такі ряди називаються рядами Фур’є - Бесселя.
Тоді -- коефіцієнти  Фур’є.


[bookmark: _Toc345885911]*16. Загальний вигляд розв'язку рiвняння Лапласа в цилiндричних координатах.
Рівняння Лапласа має вигляд: , де – циліндричні координати. 
Розв*язок такого рівняння шукатимемо у вигляді:
 .
В циліндричних координатах оператор Лапласа має вигляд:

Оскільки , а оператор Лапласа в декартових координатах має вигляд: 

Тому для циліндричних координат отримаємо:

Після виконання всіх диф. Операцій, отримаємо:

В останньому рівнянні частинні похідні замінено на повні, оскільки, функції  - залежать лише від тих змінних, по яких диференціюємо.



Таким чином ми відокремили змінні і отримали три незалежні рівняння:

Два перших рівняння – диференціальні рівняння другого порядку, розвязками яких очевидно є: 


Останнє рівняння системи – рівняння Бесселя, розв’язком якого є:

Де  - функція Бесселя,  - функція Неймана,  і  - функції Ганкеля першого та другого роду. 
Отже загальний розвязок рівняння Лапласа в циліндричних координатах має вигляд:

Де – коефіцієнти, які можна знайти з граничних умов. 
Рівняння Лапласа разом з граничними умовами для функції  називається задачею Діріхлє, з цієї задачі і визначається вигляд коефіцієнтів загального розвязку рівняння Лапласа.


[bookmark: _Toc345885912]*17. Розв'язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в цилiндрi методом відокремлення змiнних. Приклад.
Рівняння Лапласа разом з граничними умовами для функції  називається задачею Діріхлє.
Рівняння Лапласа в області D має вигляд: 
, де – циліндричні координати. 
[bookmark: _GoBack] (
a
l
) – межові умови.
Область D: 



Загальний розвязок рівняння Лапласа в циліндричних координатах має вигляд:

Коефіцієнт  оскільки функція Неймана , коли . 
Очевидно, що якщо азимутальний кут , то , де k – ціле число, звідки висновок, що - натуральне число. Отже розвязок будемо шукати в такому вигляді.

, де  - розвязок рівняння Лапласа на нижній основі циліндра,  - на верхній основі циліндра,  – на бічній грані.






=>

Оскільки  =>, де k  - натуральне число.


Покладемо z=0:





Де  - нормуючий коефіцієнт



Те саме, що і в першому випадку тільки ,





, 

, де – модифікована функція Бесселя, яка поводить себе як ch, в той час як ф-ція Бесселя поводить себе як cos.




Підставляючи граничні умови:





[bookmark: _Toc345885913]*18. Означення узагальнених функцiй. Основнi функцiї та їх властивостi. Ядро осереднення. Означення та приклади регулярних та сингулярних узагальнених функцiй.
Озн: функцією f називається відображення X на множину Y 
f:		X→Y; 			y=y(x)	x є X, y є Y
Озн: узагальненою функцією називається довільний лінійний неперервний функціонал на множині основних функцій Φ(x)
f:		D→R(або ₡)
це означає що φ (x) є D→(f, φ) є (або ₡)
Озн: функція φ(x) є основною, якщо :
1) φ (x) є C∞(Rn)	2) φ (x)=0 коли x є U (0, R)
Приклад
Ядро усереднення(«шапочка»)

Константу обирають за умови 
[image: ]
На основі  можна створити безліч основних функцій.
На основі g(x)є Lm . Побудуємо функцію g(x)ε таку, що 
g(x)ε=
g(x)ε-основна функція.
Множина основних функцій позначається D. Множина узагальнених функцій позначається D’.
Якщо  f- узагальнена функція, то вона має такі властивості:
1) f-функціонал  f:		φ (x) →R(або ₡)
2)лінійність (f, )=
3) неперервність = φ (x),=>= (f, φ)
Нехай f(x) є L –локально-інтегровна функція. Тоді їй у відповідність можна поставити функціонал
 f(x): φ (x) →(f, φ)= Такі функції наз. регулярними
R’-множина регулярних функцій.
Крім регулярних існують сингулярні функції, їм не можна поставити у відповідність інтеграл, проте можна поставити у відповідність функціонал. Прикладом є δ-функція Дірака.
δ: 	φ (x) →( δ, φ)= φ (0)
S’-множина сингулярних функцій.
D’=R’ U S’
Наведемо ще приклади сингулярних функцій:



[bookmark: _Toc345885914]*19. Диференцiювання узагальнених функцiй. Приклади.
Нехай  – неперервна р разів диференційована




 – означення k-ї похідної регулярної функції на мові узагальнених функцій
Озн.;  - для всіх сингулярних функцій визначаємо похідні таким чином. Якщо визначити . Для функції багатьох незалежних змінних: 

Приклади:


- формула Хевісайда


. Отже, 
[image: ][image: ]
Нехай х – незалежна змінна на числовій прямій


 – узагальнення формул 3 і 4



[bookmark: _Toc345885915]*20. Замiна змiнних в узагальнених функцiях. Приклади. Множення узагальнених функцiй на основну функцiю. Приклади.
Множення узагальнених функцiй на основну функцiю. Приклади.
1. Множення узагальненої функції  на основну функцію 
Візьмемо 

Тобто для регулярних узагальнених функцій справедлива формула 

Для сингулярних функцій визначаємо:

Приклад:

2. Заміна змінних.

Нехай . 


Постулюємо для всіх :

Приклади:
Нехай  (x та y – точки n-вимірного простору (вектори),  – сталий вектор):

Нехай , A – лінійне перетворення:

Нехай , с – число, , 

Нехай, наприклад, , тоді:

Покладемо :



Нехай 






[bookmark: _Toc345885916]*21. Згортка та перетворення Фур'є узагальнених функцiй. Приклади.
Нехай φ(x) ψ(x) єD;

Двом цим функціям співставляється 1 функція:


Цей інтеграл завжди існує для основних функцій

Якщо f(x), g(x) єR[f (або g) є фінітна], то:


Властивості:

1) 

2)
Доведення 

1)

2)

(f*g)(x):	(f*g; φ)=  


Нехай f, g є D’:
(f*g)(x,y):	(f*g, φ) = (f(x)g(y), φ(x+y)), для будь-якої φ єD’.

Пр:
f єD’ (f*δ, φ) = (f(x)δ(y), φ(x+y)) = (f(x), (δ(y),φ(x+y))) = [δ(y),φ(y) = φ(0);δ(y),φ(x+y) = φ(x)] = (f(x), φ(x)) = (f, φ).
f*δ = f


Перетворення Фур’є:
Нехай φ(x)  єD;


Зворотне перетворення




Властивості:

1)

2)

3)

Доведення:

3)

	.

Означення:
φ(x) є S(Rn), якщо
1)φ(x) є С∞ (Rn)
2)при |x| ∞ φ(x) і ї похідні будь-якого порядку  0 швидше ніж будь-яка степінь |x|.

, при будь-яких β,α.
Простір Шварца є інваріантом відносно перетворення Фур’є.
F(S) = S



Якщо 
Доведення:

Означення:
S’ – простір узагальнених функцій є простором лінійних неперервних функціоналів на S.

S’ = R’ S.


(F[f], φ) = (f, F[φ])
Доведення:


.
Пр:

1) 
2)		1, x>=0
Θ(x)=
		0, x<0




[bookmark: _Toc345885917]*22. Означення "дельта"-функцiї та її фізична iнтерпретацiя. Диференцiювання та замiна змiнної в "дельта"-функцiї. Множення "дельта"-функцiї на основну функцiю. Згортка "дельта"-функцiї з узагальненими функцiями. Перетворення Фур'є вiд "дельта"-функцiї.
	0, x ≠ 0
δ =	
	∞, x = 0
	


		δ(x)=δ(-x)	δ(ax)= δ (x)/a


- диференціювання:[]

	1)

	2)

	3)


- множення: []

	1) 

-заміна незалежних змінних: 

[]

	1)

		Якщо  = -1		

	2)

		Якщо y = x2 - a2	


-згортка: [,φ(x) ψ(x) єD]
1) f єD’ (f*δ, φ) = (f(x)δ(y), φ(x+y)) = (f(x), (δ(y),φ(x+y))) = [δ(y),φ(y) = φ(0);δ(y),φ(x+y) = φ(x)] = (f(x), φ(x)) = (f, φ)



-перетворення Фур’є: [,]

1) 


[bookmark: _Toc345885918]*23. Означення фундаментального розв'язку лінійного диференціального рiвняння. Теорема про iснування та єдинiсть розв'язку лінійного диференціального рівняння iз сталими коефiцiєнтами.






Розглянемо лінійний диференціальний оператор: , де С-сталі, =1..n.
Розглянемо рівняння  .
Узагальненим розв’язком вищенаведеного ЛДР назвемо ф-ю, яка задовольняє це рівняння в загальному сенсі, тобто для  .
Серед усіх р-ків є фундаментальний, або функція впливу .
Def: Фундаментальним розв’язком (x) лінійного диф. оператора L() називається функція, що задов. рівнянню: 






Теорема: Нехай ,причому , тоді рівняння  має розв’язок  і цей розв’язок єдиний для всіх функцій f, для яких існує згортка.
Доведення:
1. Перевіримо існування:








2. Єдиність – доводимо від супротивного. Нехай існують 2 різні функції, що задовольняють даному рівнянню: : (1)  та  :(2)
Розглянемо функцію . Віднімемо (1)-(2):   (3)
Маємо:


(4) Отже . Теорему доведено.■


Теорема: (без дов.) Для будь-якого лінійного оператора існує фундаментальний розв’язок .



[bookmark: _Toc345885919]*24. Фундаментальний розв'язок лінійного диференціального рівняння iз звичайними похiдними. Розв'язок задачi Кошi для лінійного диференціального рiвняння за допомогою фундаментального розв'зку.
Розглянемо звичайний лінійний диф. оператор:



Теорема: Фундаментальний розв’язок лінійного диф. оператора має вигляд:



, де
-задача Коші для .
Доведення:

Нехай . Розглянемо її першу похідну:



Таким чином:



Подіємо оператором L  на функцію :
Отже,  - фундаментальний розв’язок оператора L. Теорему доведено.■


Нехай маємо лінійне неоднорідне диф. рівняння із звичайними похідними: , і  - його фундаментальний розв’язок. Тоді 

,
якщо f – регулярна узагальнена функція.
Приклади:




1)  2)

[bookmark: _Toc345885920]*25. Фундаментальний розв'язок рiвняннядифузiї в n-вимiрному просторi. Розв'язок задачi Кошi та межових задач з однорiдними межовими умовами для рівняння дифузiї.
Рівняння дифузії має вигляд ,
L – оператор дифузії, х - точка в n-вимірному просторі..  просторових незалежних координат. Слід знати фунд. розв’язок.
:      
Т1. Для оператора дифузії фундаментальний розв’язок має вигляд 
<ІНапишемо рівняння дифузії для фундаментального розв’язку:
Діємо    ,
 – оператор перетворення Фур’є по змінній х.  – квадрат евклідової довжини

, адже 
Таким чином, замість рівняння у частинних похідних отримуємо рівняння у звичайних похідних:

Фур’є – перетворення по  х  є його фундаментальним розв’язком.




І>
Розглянемо рівняння  в усьому просторі в усі моменти часу:
,     - узаг.функції,
Коли  - регулярна функція, згорткуможназаписати в явномувигляді:

Т.2 Задача Коші для рівняння дифузії: розв’язати рівняння в області з початковою умовою:

<ІПокажемо, що задача зводиться до попередньої. Введемо функцію:
 – розв’язокзадачіКоші
 ,    
, 
()

,
Отримали рівняння ,	де  – відома вже функція.
 – розв’язок для довільних ,
якщо - регулярні функції:
 – розв’язок для  


[bookmark: _Toc345885921]*26. Метод спуску. Приклади.







Позначимо змінні таким чином:
Нехай, лінійний оператор допускає відокремлення змінних, тобто його можна представити у вигляді: 
Приклади: оп-р дифузії ;   хв.оп-р(тут # = ⁭-знак оп-ра);  оп-р Лапласа ;  оп-р Лапласа в ЦСК: 
Теорема («про метод спуску»): 









Нехай - фундаментальний розв’язок оператора , тобто ; тоді, якщо задовольняється умова , то оператор, такий, що , матиме фундаментальний розв’язок.
Доведення:
Фундаментальний розв’язок:
. Беручи інтеграл від лівої та правої частини, маємо:





Перший інтеграл рівний , другий(що після суми), рівний 0(це ми задавали в умові теореми). Права частина:  , тоді . Теорему доведено. ■



[bookmark: _Toc345885922]*27. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 1-вимiрному просторi. Розв'язок задачiКошi.
 (Примітка : В редакторі відсутній квадратик, тому в формулах він замінений на Square. Не переписуйте в тупу !!! Рисуйте квадратик!)

Оператор Даламбера: тут n-розмірність простору 
a-швидкість хвиль .

Хвильове , або гіперболічне р-ня має вигляд: (1)


Озн.-є фундаментальним р-ом р-ня (1), якщо:


Лема: Фур’є перетворення по  від  має вигляд : ;
Доведення(писати не обов’язково):












-для цього диф. оператора пишемо розв’язок  :


Теорема: для хвильового оператора   в 1-вимірному випадку (n=1) фундаментальний р-ок має вигляд: (2)
Доведення: 

за Лемою(для 1-вимірного випадку):






Розв'язок задачiКошi.
Теорема 3:  задача Коші для хвильового р-ня




(можемо розв’язати задачу у всі моменти часу )
має розв’язок 


, де 




Якщо,,є регулярними узагальненими функціями, то можна записати у вигляді:  (3)

Доведення: 


 Знайдемо Лаплас та другу похідну по часу від виразу для : 




Запишемо хвильове р-ня:



Отже (4)



Теорема 4: Інтеграл  (3) для 1-вимірного випадку (d=1) має вигляд: [image: u(x,t)=\frac{\varphi(x+at)+\varphi(x-at)}{2}+\frac{1}{2a}\int\limits^{x+at}_{x-at}{\psi(\alpha)d \alpha}+\frac{1}{2a}\int\limits^t_0\int\limits^{x+a(t-\tau)}_{x-a(t-\tau)} f(s,\tau)ds d\tau]
(другий варіант в позначеннях вікіпєдії , для альтернативного списування)
- формула Даламбера
Доведення: 

 підставимо ф-лу (2) у інтеграл (3),  розкриємо модулі |x-y| і в залежності від значень x та y розберемося із ф-єюХевісайда:



 вставляємо у  
Межі у першому інтегралі враховуються із умови нерівності нулю ф-іїХевісайда: a(t-s)>|x-y| ,  де |x-y|  приймає значення:  x-y, x>y ; -x+y, x<y. Тоді межі інтегрування визначатимуться з умов: a(t-s)=x-y і a(t-s)=-x+y. 

Розв’язавши обидва р-ня отримаємо: y=[x-a(t-s); x+a(t-s)]. Аналогічно розбираємось із 2-им і 3-ім інтегралами. Тоді остаточно отримуємо:  


[bookmark: _Toc345885923]*28. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 2-вимiрному просторi. Розв'язок задачiКошi.
 (Примітка : В редакторівідсутній квадратик , тому в формулах вінзамінений на Square . Не переписуйте в тупу !!! Рисуйте квадратик!)

Оператор Даламбера: тут n-розмірність простору 
a-швидкість хвиль .

Хвильове , або гіперболічне р-ня має вигляд: (1)


Озн.-є фундаментальним р-омр-ня (1), якщо:


Лема: Фур’є перетворення по хвід  має вигляд : ;
Доведення(писати не обов’язково):












-для цього диф. оператора пишемо розв’язок  :


Теорема 2: для хвильового оператора   в 2-вимірному випадку (n=2) фундаментальний р-ок має вигляд: (2)
Доведення: Доведення: 

за Лемою(для 2-вимірного випадку):











Розв'язок задачiКошi.
Теорема 3:  задача Коші для хвильового р-ня




(можемо розв’язати задачу у всі моменти часу )
має розв’язок 


, де 





Якщо,,є регулярними узагальненими функціями, то можна записати у вигляді:  (3)
Доведення: 


 Знайдемо Лаплас та другу похідну по часу від виразу для : 




Запишемо хвильове р-ня:



Отже (4)


Теорема 4: Інтеграл  (3) для 2-вимірного випадку (d=2) має вигляд:

[image: 
u(\bar{x},t)=u(x_1,x_2,t)=
\frac{1}{2\pi a}\int\limits_0^t\iint\limits_{r<a(t-\tau)}\frac{f(y_1,y_2,t)dy_1 dy_2 d\tau}\sqrt{a^2(t-\tau)^2-(y_1-x_1)^2-(y_2-x_2)^2}+]

[image: 
+\frac{\partial}{\partial t}\frac{1}{2\pi a}\iint\limits_{r<at}\frac{\varphi(y_1,y_2)dy_1 dy_2}\sqrt{a^2t^2-(y_1-x_1)^2-(y_2-x_2)^2}
+\frac{1}{2\pi a}\iint\limits_{r<at}\frac{\psi(y_1,y_2)dy_1 dy_2}\sqrt{a^2t^2-(y_1-x_1)^2-(y_2-x_2)^2}]
Або в інших позначеннях-ф-ла Пуассона


Доведення: Доведення аналогічне доведенню з попереднього питання . Теж підставляєте (2) в (3) і розставляєте межі , з умови не рівності нулю тета функцій .


[bookmark: _Toc345885924]*29. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 3-вимiрному просторi. Розв'язок задачi Кошi. Збудження хвиль точковим джерелом.
 (Примітка : В редакторівідсутній квадратик , тому в формулах вінзамінений на Square . Не переписуйте в тупу !!! Рисуйте квадратик!)

Оператор Даламбера: 
тут n-розмірність простору 
a-швидкість хвиль .

Хвильове , або гіперболічне р-ня має вигляд: (1)


Озн.-є фундаментальним р-омр-ня (1), якщо:


Лема: Фур’є перетворення по хвід  має вигляд : ;
Доведення(писати не обов’язково):












-для цього диф. оператора пишемо розв’язок  :


Теорема 2: для хвильового оператора   в 3-вимірному випадку (d=3) фундаментальний р-ок має вигляд: (2)


 робимо заміну μ=cosQ :
Доведення:


за Лемою(для 3-вимірного випадку):







Вартету заменяем на тету , просто таковой нет в редакторе .




Розв'язок задачiКошi.
Теорема 3:  задача Коші для хвильового р-ня




(можемо розв’язати задачу у всі моменти часу )
має розв’язок 


, де 





Якщо,,є регулярними узагальненими функціями, то можна записати у вигляді:  (3)
Доведення: 


 Знайдемо Лаплас та другу похідну по часу від виразу для : 




Запишемо хвильове р-ня:



Отже (4)


Теорема 4: Інтеграл  (3) для 3-вимірного випадку (d=3) має вигляд:

 - ф-ла Кірхгофа

Доведення: Доведення аналогічне доведенню з 27го питання . Теж підставляєте (2) в (3) і розставляєте межі з умови не рівності нулю тета функцій .
 
Джерелом поля в цих задачах виступає вільний член рівняння , тобто f(x,t) . Якщо джерело точкове , то f від просторових змінних буде залежати через дельта-функцію . Тобто 

, тобто як мінімум спроститься вигляд першого інтеграла . Неоднорідності межових умов , здається , не набувають особливих властивостей за умови точковості , хіба , може , сферичну симетрію .



30) N- вимірні сферичні координати та фундаментальний розв*язок рівняння Лапласа в N- вимірному просторі.
Рівняння  Лапласа і Пуассона
Розглядаємо рівняння, . У  n-вимірному просторі x-вектор x = {x1,...xn}; dxn = dx1…dxn. Використовуємо сферичні координати, позначимо = r. Тоді 
dxn = r n-1drdσn, де σn – площа одиничної сфери  в n-вимірному просторі
Теорема. σn= – площа одиничної сфери
Обчислим двома методами:  
1)	I =  = d…d== = 
2)	I = = =  = 
Теорема про фундаментальний розв’язок оператора Лапласа
=		
Ці формули є узагальненям закону кулона
 + 
Розглянемо рівняння : 	Тоді, коли оператор кутовий  Лапласа діє на функцію, то цей оператор зникає, адже немає залежності від кута
  =	0
У випадку 0 маємо
 ,     ;          (A - константа)   ;	  	-  проінтегрувати  маємо умови теореми. рівність в n-вимірному просторі, замістьпідставимо оператор Лапласа A=
[bookmark: _Toc315210891][bookmark: _Toc345885925]31)Функцiя Грiна задачi Дiрiхле. Функцiя Грiна для n-вимiрного пiвпросторi та n-вимiрнї кулi.


Означення. Функція Гріна яка має дві властивості:
1) 
2) (межа області - еквіпотенціальна поверхня.
Функція Гріна в області  потенціал, що створюється в точці , точковим зарядом одиничної величини що розміщений у точці  і еквіпотенціальною поверхнею 
[image: ]
Теорема 1.(Гріна) Якщо функції  , де , а самі функції неперервні і , то справедлива наступна рівність:
 (
Доведення
 - формула Гауса-Остроградського
, підставити => Доведено.
Задача Діріхле в для рівняння Пуасона.
Задача Діріхле полягає в тому, що треба знайти u(x),
ǁ
ǁ
Теорема 2. Розв’язок задачі Діріхле:
 
Доведення.
Візьмемо функцію  як функцію Гріна як з теореми 1 :
 
  Доведено.
Функція Гріна півпростору 

 – дзеркальне відображення х
[image: ]

Доведення
1)       
2)

Доведено
Функція Гріна для кулі: 


[image: ]



2) 
  => з подібності випливає:
коли 
Доведено



ОГЛАВЛЕНИЕ
*1. Основнi поняття та означення теорiї диференціальних рiвнянь з частинними похiдними. Принцип суперпозицiї для лiнiйних диференціальних рiвнянь та приклади його застосування.	1
*2. Класифiкацiя та канонiчний вид лінійного диференціального рiвняння з частинними похiдними другого порядку. Характеристики.	3
*3. Метод відокремлення змiнних для лiнiйних диференціальних рiвнянь з частинними похiдними та приклади його застосування.	5
*4. Розв'язок рiвняннядифузiї на вiдрiзку методом відокремлення змiнних. Приклад.	7
*5. Розв'язок хвильового рiвняння на вiдрiзку методом вiдокремленнязмiнних. Приклад.	11
*6. Розв'язок рiвняння Лапласа та Пуассона в прямокутнику методом відокремлення змiнних. Приклад	13
*7. Розв'язок рiвняння Лапласа та Пуассона в крузi та кiльцi методом вiдокремлення змiнних. Приклад.	15
*8. Гармонiчнi полiноми та їх властивостi. Означення сферичних функцiй.	17
*9. Ортогональнiсть та повнота системи сферичних функцiй на сферi одиничного радiусу. Диференцiальне рiвняння сферичних функцiй.	21
*10. Представлення фундаментального розв'язку рiвняння Лапласа у виглядi ряду по сферичних функцiях у випадку, коли особлива точка фундаментального розв'язку i центр координат не спiвпадають.	23
*11. Загальний вигляд розв'язку рiвняння Лапласа в сферичних координатах.	24
*12. Розв'язок задачiДiрiхле для рiвняння Лапласа в кулi методом відокремлення  змiнних. Приклад.	25
*13. Означення та класифікація циліндричних функцiй. Спiввiдношення мiж циліндричними функцiями Беселя, Неймана та Ханкеля. Iнтегральнi зображення цилiндричнихфункцiй.	27
*14. Цилiндричнi функцiї у випадку, коли незалежна змiнна прямує до нуля або до нескiнченностi. Метод перевалу. Приклади.	30
15. Диференцiальне рiвняння для циліндричних функцiй. Ортогональнiсть i повнота системи циліндричних функцiй на вiдрiзку. Ряди Фур'є-Бесселя.	32
*16. Загальний вигляд розв'язку рiвняння Лапласа в цилiндричних координатах.	35
*17. Розв'язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в цилiндрi методом відокремлення змiнних. Приклад.	37
*18. Означення узагальнених функцiй. Основнi функцiї та їх властивостi. Ядро осереднення. Означення та приклади регулярних та сингулярних узагальнених функцiй.	40
*19. Диференцiювання узагальнених функцiй. Приклади.	42
*20. Замiна змiнних в узагальнених функцiях. Приклади. Множення узагальнених функцiй на основну функцiю. Приклади.	44
*21. Згортка та перетворення Фур'є узагальнених функцiй. Приклади.	46
*22. Означення "дельта"-функцiї та її фізична iнтерпретацiя. Диференцiювання та замiна змiнної в "дельта"-функцiї. Множення "дельта"-функцiї на основну функцiю. Згортка "дельта"-функцiї з узагальненими функцiями. Перетворення Фур'є вiд "дельта"-функцiї.	49
*23. Означення фундаментального розв'язку лінійного диференціального рiвняння. Теорема про iснування та єдинiсть розв'язку лінійного диференціального рівняння iз сталими коефiцiєнтами.	51
*24. Фундаментальний розв'язок лінійного диференціального рівняння iз звичайними похiдними. Розв'язок задачi Кошi для лінійного диференціального рiвняння за допомогою фундаментального розв'зку.	53
*25. Фундаментальний розв'язок рiвняннядифузiї в n-вимiрному просторi. Розв'язок задачi Кошi та межових задач з однорiдними межовими умовами для рівняння дифузiї.	54
*26. Метод спуску. Приклади.	57
*27. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 1-вимiрному просторi. Розв'язок задачiКошi.	59
*28. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 2-вимiрному просторi. Розв'язок задачiКошi.	63
*29. Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 3-вимiрному просторi. Розв'язок задачi Кошi. Збудження хвиль точковим джерелом.	67
30) N- вимірні сферичні координати та фундаментальний розв*язок рівняння Лапласа в N- вимірному просторі.
Рівняння  Лапласа і Пуассона……………………………………….72

31)Функцiя Грiна задачi Дiрiхле. Функцiя Грiна для n-вимiрного пiвпросторi та n-вимiрнї кулi.	73

image3.png
U (r¢) B G(x)e ? X, (%) T, te)




image55.wmf
å

=

l

l

l

)

(

)

(

)

,

(

t

T

x

X

t

x

u


oleObject39.bin

image56.wmf
ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

=

+

=

+

=

+

=

+

0

)

(

)

(

0

)

0

(

)

0

(

0

0

'

'

2

'

'

2

2

'

l

X

l

X

X

X

X

X

T

a

T

l

l

l

l

l

l

l

l

d

g

b

a

l

l


oleObject40.bin

image57.wmf
x

B

x

A

x

X

l

l

l

l

l

sin

cos

)

(

+

=


oleObject41.bin

image58.wmf
î

í

ì

=

+

+

+

-

=

+

0

))

sin(

)

cos(

(

))

cos(

)

sin(

(

0

l

l

l

l

l

d

l

gl

l

d

l

gl

al

b

B

l

l

A

l

l

B

A


oleObject42.bin

image59.wmf
l

bg

agl

gb

ad

l

+

-

=

2

)

(

l

tg


oleObject43.bin

image4.png
X;+ A&XA S0 D(_xcf
X)(b)’X)(e‘):O




image60.wmf
b

al

l

l

-

=

B

A


oleObject44.bin

image61.wmf
)

sin

cos

(

)

sin

cos

(

)

(

x

x

B

x

x

B

A

B

x

X

l

l

b

al

l

l

l

l

l

l

l

+

-

=

+

=


oleObject45.bin

image62.wmf
)

sin

cos

(

)

(

x

x

B

x

X

n

n

n

n

n

l

l

b

al

+

-

=


oleObject46.bin

image63.wmf
ò

=

=

l

n

n

dx

x

X

X

0

2

2

1

)

(


oleObject47.bin

image64.wmf
)

(

)

(

)

,

(

1

t

T

x

X

t

x

u

n

n

n

å

¥

=

=


oleObject48.bin

image5.png
M/D, t) 0 =7 Yﬂ (a):O
Ut) =o s = Xy 12)=0




image65.wmf
0

2

2

/

=

+

n

n

n

T

a

T

l


oleObject49.bin

image66.wmf
)

exp(

)

(

2

2

t

a

C

t

T

n

n

n

l

-

=


oleObject50.bin

image67.wmf
)

,

(

2

t

x

f

u

a

u

xx

t

=

-


oleObject51.bin

image68.wmf
l

x

<

<

0


oleObject52.bin

image69.wmf
0

)

,

0

(

)

,

0

(

=

+

t

u

t

u

x

b

a


oleObject53.bin

image6.png
ux I H ()=




image70.wmf
0

)

,

(

)

,

(

=

+

t

l

u

t

l

u

x

d

g


oleObject54.bin

image71.wmf
)

(

)

0

,

(

0

x

u

x

u

=


oleObject55.bin

image72.wmf
å

¥

=

=

1

)

(

)

(

)

,

(

n

n

n

t

T

x

X

t

x

u


oleObject56.bin

image73.wmf
å

¥

=

=

1

)

(

)

(

)

,

(

n

n

n

x

X

t

Q

t

x

f


oleObject57.bin

image74.wmf
ò

=

l

n

n

dx

x

X

t

x

f

t

Q

0

)

(

)

,

(

)

(


oleObject58.bin

image7.png
X () = Bosn (Ez)




image75.wmf
0

2

'

'

=

+

n

n

n

X

X

l


oleObject59.bin

image76.wmf
n

n

n

X

X

2

'

l

-

=


oleObject60.bin

image77.wmf
å

å

=

-

n

n

n

n

n

n

n

n

Q

X

T

X

a

T

X

'

'

2

'


oleObject61.bin

image78.wmf
å

å

=

+

n

n

n

n

n

ò

n

n

Q

X

T

X

a

T

X

2

2

'

l


oleObject62.bin

image79.wmf
)

(

2

2

'

t

Q

T

a

T

n

n

n

=

+

l


oleObject63.bin

image8.png
Xy (€) =0 = Dy sia Rt




image80.wmf
ò

-

-

+

-

=

t

n

n

n

n

ds

s

Q

s

t

a

t

a

C

t

T

0

2

2

2

2

)

(

))

(

exp(

)

exp(

)

(

l

l


oleObject64.bin

image81.wmf
å

å

=

=

=

n

n

n

n

n

n

x

X

C

T

x

X

x

u

x

u

)

(

)

0

(

)

(

)

(

)

0

,

(

0


oleObject65.bin

image82.wmf
ò

=

l

n

n

dx

x

X

x

u

C

0

0

)

(

)

(


oleObject66.bin

image83.wmf
ê

ë

é

=

=

)

(

)

0

,

(

0

)

,

0

(

0

x

u

x

u

t

u


oleObject67.bin

image84.wmf
)

,

(

2

t

x

f

u

a

u

xx

tt

=

-


oleObject68.bin

image9.png
Ky (0)=0 = Ay




image85.wmf
å

=

l

l

l

)

(

)

(

)

,

(

t

T

x

X

t

x

u


oleObject69.bin

image86.wmf
å

=

=>

=

=

l

l

l

l

0

)

0

(

)

(

)

0

(

)

,

0

(

0

X

t

T

X

t

u


oleObject70.bin

image87.wmf
å

=

=>

=

=

l

l

l

l

0

)

(

)

(

)

(

)

,

(

0

l

X

t

T

l

X

t

l

u


oleObject71.bin

image88.wmf
l

x

<

<

0


oleObject72.bin

image89.wmf
ê

ë

é

=

=

+

0

)

0

(

0

2

'

'

l

l

l

l

X

X

X


oleObject73.bin

image10.png
)()s A} wa)m} BXSHM@




image90.wmf
0

)

(

=

l

X

l


oleObject74.bin

image91.wmf
n

n

n

B

x

X

x

X

l

l

=

=

)

(

)

(


oleObject75.bin

image92.wmf
)

/

sin(

/

2

)

sin(

l

nx

l

x

p

l

=


oleObject76.bin

image93.wmf
l

n

n

/

p

l

=


oleObject77.bin

image94.wmf
ò

=

=

l

dx

x

X

x

X

X

X

0

)

(

)

(

)

,

(

lm

m

l

m

l

d


oleObject78.bin

image11.png
1 &£
5: S Qlln* (%Ot)iac_lrfi)id 1{3




image95.wmf
å

å

å

=

-

n

n

n

n

n

n

n

n

n

x

X

t

Q

t

T

x

X

a

t

T

x

X

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

'

'

2

'

'


oleObject79.bin

image96.wmf
)

(

)

(

2

'

'

x

X

x

X

n

n

n

l

-

=


oleObject80.bin

image97.wmf
)

(

2

2

'

'

t

Q

T

a

T

n

n

n

n

=

+

l


oleObject81.bin

image98.wmf
ò

=

l

n

n

dx

x

X

t

x

f

t

Q

0

)

(

)

,

(

)

(


oleObject82.bin

image99.wmf
ds

s

Q

a

s

t

a

t

a

D

t

a

C

t

T

n

t

n

n

n

n

n

n

n

)

(

))

(

sin(

)

sin(

)

cos(

)

(

0

ò

-

+

+

=

l

l

l

l


oleObject83.bin

image12.png




image100.wmf
å

å

=

=

=

n

n

n

n

n

n

t

X

C

T

x

X

x

u

x

u

)

(

)

0

(

)

(

)

0

,

(

)

(

0


oleObject84.bin

image101.wmf
ò

=

l

n

n

dx

x

X

x

u

C

0

0

)

(

)

(


oleObject85.bin

image102.wmf
å

å

=

=

=

n

n

n

n

n

n

x

X

D

a

T

X

x

u

x

u

)

(

)

0

(

)

0

,

(

)

(

'

1

1

l


oleObject86.bin

image103.wmf
ò

=

l

n

n

n

dx

x

X

x

u

a

D

0

1

)

(

)

(

1

l


oleObject87.bin

image104.png




image105.png




image13.png
}€= Fr 5 },,S e n,GW




image106.png




image107.png




image108.png
‘
¢
X




image109.png




image110.wmf
(

)

(

)

(

)

0

,

0

,

cos

0

l

lo

l

Y

Y

P

f

q

q

º


oleObject88.bin

image111.png
(=




image112.wmf
(

)

(

)

0

,

0

,

0

l

lo

Y

Y

f

q


oleObject89.bin

image113.png




image14.png
_]:('t) - [; & o*Alt




image114.wmf

oleObject90.bin

image115.wmf
[

]

 

,

sin

exp

)

(

ò

G

-

=

nx

x

x

n

i

iz

d

D

z

Z


oleObject91.bin

image116.wmf
D


oleObject92.bin

image117.wmf
0

)

w

(

=

D

f


oleObject93.bin

image118.wmf
2

C

f

Î


oleObject94.bin

image15.png
Wr‘:ZAS Uo(x) = 77 Yolry Tle) = To0, ¥, >('£3
Ge o ug»w e quﬁw‘“&" w 8 P‘Q?nh %Fe —
jz{(r) X, (2o




image119.wmf
z

t

iy

t

ix

+

+

=

cos

sin

w


oleObject95.bin

image120.wmf
3

)

,

,

(

R

z

y

x

Î


oleObject96.bin

image121.wmf
C

t

Î


oleObject97.bin

image122.wmf
0

(w)

]

1

cos

sin

[

(w)

w

w

w

)

w

(

)

w

(

)

w

(

)

w

(

uu

2

2

uu

2

2

2

=

+

-

-

=

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

=

+

+

=

D

f

t

t

f

z

y

x

f

f

f

f

zz

yy

xx


oleObject98.bin

image123.wmf
[

]

w

exp

)

w

(

l

l

=

f


oleObject99.bin

image16.wmf
)

;

(

t

x

u


image124.wmf
C

Î

l


oleObject100.bin

image125.wmf
0

)

w

(

=

D

f


oleObject101.bin

image126.wmf
)

sin(

f

r

=

x


oleObject102.bin

image127.wmf
)

cos(

f

r

=

y


oleObject103.bin

image128.wmf
z

z

=


oleObject104.bin

oleObject1.bin

image129.wmf
z

t

i

z

t

i

t

i

z

t

iy

t

ix

+

+

=

+

+

=

+

+

=

))

(sin(

sin

cos

sin

cos

cos

sin

v

f

r

f

r

f

r


oleObject105.bin

image130.wmf
[

]

ò

G

-

=

dt

t

i

z

U

n

l

f

r

n

l

w

exp

)

.

,

(

,


oleObject106.bin

image131.wmf
R

v

z

U

Î

"

=

D

,

,

0

)

.

,

(

,

l

f

r

n

l


oleObject107.bin

image132.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

)

.

,

(

sin

)

sin(

,

z

C

B

A

d

e

e

e

t

dt

e

e

z

U

i

i

i

z

t

i

z

t

i

l

uj

lr

x

x

j

f

r

ux

x

lr

lj

l

u

l

j

lr

n

l

=

=

=

=

+

=

=

ò

ò

-

-

+


oleObject108.bin

oleObject109.bin

image133.wmf
Бесселя

 

я

-

ф

)

(

-

z

I

n


image17.wmf
0

2

=

-

xx

t

u

a

u


oleObject110.bin

image134.wmf
p

2

1


image135.wmf
Неймана

 

я

-

ф

 

)

(

-

z

Y

n


oleObject111.bin

image136.wmf
i

p

2

1


oleObject112.bin

image137.wmf
р.

 

го

-

1

 

Ханкеля

 

я

-

ф

 

)

1

(

-

n

H


oleObject113.bin

image138.wmf
p

1


oleObject114.bin

oleObject2.bin

image139.wmf
роду

 

го

-

2

 

Ханкеля

 

я

-

ф

 

)

2

(

-

n

H


image140.wmf
p

1


oleObject115.bin

image141.png




image142.png




image143.png




image144.png
-

Oftale x.




image145.wmf
[

]

[

]

[

]

[

]

iz

H

iz

H

z

z

Y

z

z

I

z

iY

z

I

z

H

z

iY

z

I

z

H

z

H

z

H

i

z

Y

z

H

z

H

z

I

-

¸

¸

¸

¸

-

=

+

=

-

=

+

=

exp

   

exp

    

sin

)

(

         

cos

)

(

)

(

)

(

)

(

      

          

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

2

1

)

(

        

)

(

)

(

2

1

)

(

)

2

(

)

1

(

)

2

(

)

1

(

)

2

(

)

1

(

)

2

(

)

1

(

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n


oleObject116.bin

image146.wmf
[

]

[

]

[

]

C2

C1

  

)),

(

)

(

(

2

1

sin

exp

1

sin

exp

1

2

1

sin

exp

2

1

)

(

)

2

(

)

1

(

1

2

È

=

G

+

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

-

=

-

=

ò

ò

ò

G

z

H

z

H

d

i

iz

d

i

iz

d

i

iz

z

I

C

C

n

n

n

x

nx

x

p

x

nx

x

p

x

nx

x

p


image18.wmf
,

0

l

x

<

<


oleObject117.bin

image147.png




image148.wmf
[

]

[

]

[

]

i

t

z

z

t

i

i

it

dt

d

z

t

i

i

z

t

2

)

2

/

(

)

/

2

(

2

exp

i

exp

sin

 

;

2

ln

exp

2

-

=

-

-

=

=

Þ

=

Þ

=

x

x

x

x

x

x


oleObject118.bin

image149.wmf
[

]

[

]

ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

-

-

-

C

v

t

z

i

t

z

z

t

iz

it

dt

z

z

t

i

iv

n

n

n

p

x

x

2

2

1

)

2

2

(

exp

2

1

)

(

I

     

;

2

)

(exp

exp


oleObject119.bin

image150.wmf
ò

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

+

c

z

J

t

z

t

t

dt

z

i

z

I

)

(

4

exp

2

2

1

)

(

2

1

n

n

n

n

p


oleObject120.bin

image151.png
NH

~©





image152.wmf
[

]

(

)

[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

|y|

z

-

t

π-i|y|    

) 

ξ

ix

z

π   t

x

π

x   

) 

ξ

|y|

i

π

z

y

i

i

z

    t

|y|

i|y|   

) 

ξ

i

ξ

z

      t

R

z

t

exp

2

3

exp

2

2

exp

exp

2

exp

2

0

1

exp

2

=

=

=

<

<

-

=

-

=

-

-

=

¥

<

<

-

-

=

=

Î

p

p


oleObject3.bin

oleObject121.bin

image153.wmf
)

1

(

2

4

2

2

4

2

 

;

2

   

;

2

  

;

2

   

;

4

exp

2

2

1

)

(

2

2

1

1

1

2

1

w

w

w

w

p

n

n

n

-

=

-

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

+

+

+

+

ò

z

z

z

z

t

z

t

ω

z

  t

d

ω

z

dt

ω

z

 t

z

t

ω

t

z

t

t

dt

z

i

z

J

ν

ν

ν

C


oleObject122.bin

image154.wmf
[

]

[

]

0

;

 

)

(

"

2

*

)

(

exp

)

(

)

(

exp

)

(

)

(

0

0

0

0

=

¥

®

-

»

=

ò

G

)

; f'(z

 x

z

xf

z

xf

z

dz

z

xf

z

x

I

p

f

f


oleObject123.bin

image155.wmf
D

z

D

D

A

z

f

z

Î

Ì

G

Î

0

 

,

 

),

(

)

(

 

),

(

f


oleObject124.bin

image156.png
(€3





image157.wmf
[

]

[

]

[

]

[

]

ò

ò

ò

-

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

Â

Î

-

-

=

-

-

=

@

=

=

+

=

-

+

=

G

)

(

"

2

exp

*

)

(

exp

)

(

)

(

*

)

(

"

2

1

exp

)

(

2

)

(

"

 

,

)

(

*

)

(

"

2

1

      

;

)

(

exp

)

(

)

(

exp

)

(

)

(

0

 

,

)

(

 

;

)

(

*

)

(

"

2

1

)

(

)

(

0

2

0

0

2

0

0

0

2

0

0

2

0

0

2

0

0

0

z

f

ds

xs

z

xf

z

dz

z

z

z

f

x

z

z

z

f

S

z

z

z

f

S

z

xf

z

dz

z

xf

z

x

I

w

iw

u

z

f

z

z

z

f

z

f

z

f

f

f

f


oleObject125.bin

image19.wmf
0

>

t


image158.wmf
ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

-

@

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

@

-

-

@

-

-

@

)

4

2

(

exp

2

)

(

     

;

)

4

2

(

exp

2

)

(

);

4

2

sin(

2

     

);

4

2

cos(

2

)

(

)

2

(

)

1

(

p

p

n

p

p

p

n

p

p

p

n

p

p

p

n

p

n

n

n

n

x

i

x

x

H

x

i

x

x

H

x

x

Y

x

x

x

I


oleObject126.bin

image159.wmf
[

]

ò

-

@

1

)

1

(

.

sin

exp

1

)

(

C

d

i

ix

x

H

x

nx

x

p

n


oleObject127.bin

image160.wmf
p

x

f

1

)

(

=


oleObject128.bin

image161.wmf
x

n

x

x

x

i

i

f

-

=

sin

)

(


oleObject129.bin

image162.wmf
0

)

(cos

)

(

'

:

    

;

sin

)

(

"

 

);

(cos

)

(

'

0

0

=

-

=

-

=

-

=

x

i

f

i

f

x

i

f

n

x

x

x

x

x

n

x

x


oleObject130.bin

oleObject4.bin

image163.wmf
2

0

p

x

=


oleObject131.bin

image164.wmf
);

2

1

(

)

(

0

p

n

x

x

i

f

-

=


oleObject132.bin

image165.wmf
i

f

-

=

)

(

"

0

x


oleObject133.bin

image166.wmf
ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

@

)

4

2

(

exp

2

4

exp

1

2

)

2

(

exp

2

)

2

(

exp

1

)

1

(

p

p

n

p

p

p

p

n

p

p

n

p

n

x

i

x

i

i

ix

x

i

ix

x

i

H


oleObject134.bin

image167.wmf
,...

2

,

1

,

4

3

2

__,

,

0

)

(

)

(

=

+

+

=

=

k

k

x

x

I

k

p

p

n

p

n

n


oleObject135.bin

image20.png




image168.wmf
4

3

2

__;

;

2

4

2

__;

;

0

)

4

2

cos(

2

)

(

)

(

p

p

n

p

p

p

p

p

n

p

p

n

p

n

n

+

+

=

+

=

-

-

=

-

-

@

k

x

k

x

x

x

x

I

k

k


oleObject136.bin

image169.wmf
+¥

®

+¥

<

)

2

(

)

1

(

,

,

)

(

;

)

(

n

n

n

n

H

H

x

Y

x

I


oleObject137.bin

image170.wmf
[

]

ò

-

=

x

nx

x

n

d

i

ix

x

Z

sin

exp

)

(


oleObject138.bin

image171.wmf
[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

+¥

<

-

-

=

=

±

-

±

-

=

=

-

£

-

£

-

-

=

=

>

=

=

-

ò

ò

ò

ò

ò

ò

¥

±

¥

-

±

±

¥

¥

0

0

0

0

0

)

(

exp

)

(

)

sin(

,

sin

exp

;

)

sin

(

exp

sin

exp

;

)

(

exp

)

(

)

sin(

0

,

sin

exp

dy

y

xsh

y

y

ish

iy

iy

d

i

ix

d

x

i

d

i

ix

dy

y

xsh

y

y

ish

iy

y

iy

d

i

ix

i

i

n

p

p

x

x

nx

x

p

x

nx

x

x

nx

x

n

x

x

nx

x

p

p

p

p


oleObject139.bin

image172.wmf
+¥

®

+¥

<

)

2

(

)

1

(

,

,

)

(

;

)

(

n

n

n

n

H

H

x

Y

x

I


oleObject140.bin

image21.wmf
0

"

'

2

=

-

X

X

a

T

T


image173.wmf
)

(

)

(

Y

    

);

(

)

(

2

ln

2

  

0

 

;

2

)

(

)

(

    

;

 

1

)

(

  

0

 

;

2

)

1

(

1

)

(

)

1

(

)

1

(

)

2

(

1

0

)

1

(

0

x

iH

x

x

H

x

H

)

x

(

π

i

H

при

x

i

x

H

x

I

при

x

x

I

)

(

n

n

n

n

n

n

n

n

n

p

n

n

n

-

=

-

@

-

=

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

G

-

@

»

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

G

»


oleObject141.bin

image174.wmf
(

)

)

(

r

w

lr

=

v

Z


oleObject142.bin

image175.wmf
0

1

2

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

w

r

l

r

w

r

r

r

v

d

d

d

d


oleObject143.bin

image176.wmf
(

)

(

)

0

=

D

z

iv

v

e

e

Z

l

r

lr


oleObject144.bin

image177.wmf
(

)

(

)

(

)

0

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

=

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

+

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

=

D

z

iv

v

v

z

iv

v

e

e

Z

v

Z

d

d

e

e

Z

z

d

d

V

l

j

l

r

lr

r

l

r

lr

r

r

r

lr

r

r

r

r

r

r


oleObject145.bin

oleObject5.bin

image178.wmf
z

,

,

n

r


oleObject146.bin

image179.wmf
(

)

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

(

)

1

(

lr

lr

lr

lr

lr

n

n

n

n

H

F

H

E

FY

EJ

Z

v

¢

+

¢

=

+

=


oleObject147.bin

image180.wmf
(

)

0

!

,

=

¶

¶

-

¶

¶

=

n

n

n

n

n

n

r

r

J

Y

Y

J

Y

J

W


oleObject148.bin

image181.wmf
2

2

1

r

n

r

r

r

r

n

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

-

=

L


oleObject149.bin

image182.wmf
w

l

w

n

2

=

L


oleObject150.bin

image22.wmf
2

2

)

(

"

)

(

'

1

l

-

=

=

=

const

x

X

X

t

T

T

a


image183.wmf
0

)

(

)

(

;

0

)

(

)

(

=

¢

+

=

¢

+

a

a

a

a

w

d

gw

w

b

aw


oleObject151.bin

image184.wmf
0

;

0

2

2

2

2

>

+

>

+

d

g

b

a


oleObject152.bin

image185.wmf
(

)

)

(

)

(

r

w

r

l

n

n

n

v

Z

=


oleObject153.bin

image186.wmf
)

(

r

w

n


oleObject154.bin

image187.wmf
(

)

(

)

(

)

b

a

d

d

n

nm

b

a

m

n

,

,

)

(

2

n

l

d

r

r

r

w

r

w

ò

=


oleObject155.bin

oleObject6.bin

image188.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

¶

-

¶

¶

¶

¶

×

=

=

=

r

w

r

l

r

w

r

w

r

r

w

l

l

r

r

r

n

l

n

n

n

n

n

n

b

a

d

b

a

n

2

1

,

,

2

)

(

2


oleObject156.bin

image189.wmf
r

w

w

l

w

m

n

n

n

L

´

=

|

2


oleObject157.bin

image190.wmf
r

w

w

l

w

n

m

m

m

L

´

=

|

2


oleObject158.bin

image191.wmf
(

)

(

)

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

-

=

-

ò

ò

ò

b

a

b

a

n

m

m

n

m

n

n

m

b

a

m

n

m

n

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

L

L

d

r

r

w

r

r

w

r

w

r

r

w

r

w

w

w

w

r

r

r

w

w

l

l

2

2


oleObject159.bin

image192.wmf
b

a

n

m

m

n

b

a

n

m

m

n

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

ò

r

r

r

w

w

r

w

w

r

r

r

w

r

w

r

w

r

w

r


oleObject160.bin

image23.wmf
0

"

2

=

+

X

X

l


image193.wmf
(

)

b

a

n

m

m

n

m

n

b

a

m

n

d

d

d

d

d

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

=

ò

r

r

r

w

w

r

w

w

l

l

r

r

r

w

w

2

2


oleObject161.bin

image194.wmf
m

n

l

l

¹


oleObject162.bin

image195.wmf
0

)

(

)

(

;

0

)

(

)

(

=

¢

+

=

¢

+

a

a

a

a

m

m

n

n

w

b

aw

w

b

aw


oleObject163.bin

image196.wmf
0

2

2

>

+

b

a


oleObject164.bin

image197.wmf
b

a

,


oleObject165.bin

oleObject7.bin

oleObject166.bin

image198.wmf
0

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

=

¢

-

¢

=

¢

¢

a

a

a

a

a

a

a

a

n

m

m

n

m

m

n

n

w

w

w

w

w

w

w

w


oleObject167.bin

image199.wmf
0

ò

=

b

a

m

n

d

r

r

w

w


oleObject168.bin

image200.wmf
m

n

l

l

=


oleObject169.bin

image201.wmf
(

)

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

=

=

=

®

ò

Лопіталя

правилом

за

границю

Обчислимо

d

d

d

d

d

b

a

n

m

m

n

m

n

b

a

m

m

n

_

_

_

lim

2

2

2

r

r

l

l

r

w

w

r

w

w

l

l

r

r

r

w


oleObject170.bin

image202.wmf
)

(

2

2

2

m

b

a

d

m

m

m

m

m

m

m

l

r

l

w

w

r

w

l

w

l

r

r

r

=

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶

¶

-

¶

¶

¶

¶

×

=

=

=


image24.wmf
0

'

2

2

=

+

T

a

T

l


oleObject171.bin

image203.wmf
(

)

[

]

)

,

,

(

2

b

a

L

f

r

r

Î


oleObject172.bin

image204.wmf
ò

+¥

<

b

a

d

f

r

r

r

)

(

2


oleObject173.bin

image205.wmf
(

)

r

n

)

(

n

v

n

k

Z

u

=


oleObject174.bin

image206.wmf
(

)

å

¥

=

@

1

)

(

n

n

n

u

f

f

r

r


oleObject175.bin

image207.wmf
(

)

ò

ò

=

=

b

a

n

v

b

a

n

n

d

k

Z

f

Z

d

u

f

f

r

r

r

r

r

r

r

r

n

)

(

2

0

)

(

1

)

(

)

(


oleObject8.bin

oleObject176.bin

image208.png
Wex)




image209.png
i,




image210.png




image211.wmf
ò

-

=

n

R

dy

y

y

x

x

)

(

)

(

)

)(

*

(

y

j

y

j


oleObject177.bin

image212.wmf
dy

y

g

y

x

f

x

g

f

n

R

ò

-

=

)

(

)

(

)

)(

*

(


oleObject178.bin

image213.wmf
)

)(

*

(

)

)(

*

(

x

x

j

y

y

j

=


oleObject179.bin

image25.wmf
)

exp(

)

(

2

2

t

a

C

t

T

l

l

-

=


image214.wmf
)

)(

*

(

)

)(

*

(

)

)(

*

(

x

x

x

y

j

y

j

y

j

a

a

a

¶

=

¶

=

¶


oleObject180.bin

image215.wmf
)

)(

*

(

)

(

)

(

]

[

)

(

)

(

)

)(

*

(

x

y

d

y

y

x

y

y

x

dy

y

y

x

x

j

y

j

y

y

j

y

j

=

¢

¢

¢

-

=

¢

=

-

=

-

=

ò

ò


oleObject181.bin

image216.wmf
ò

ò

¶

=

-

¶

=

-

¶

=

¶

)

)(

*

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

)(

*

(

x

dy

y

y

x

dy

y

y

x

x

y

j

y

j

y

j

y

j

a

a

a

a


oleObject182.bin

image217.wmf
=

+

¢

¢

¢

=

¢

=

-

=

-

=

ò

ò

ò

ò

ò

)

(

)

(

)

(

]

[

)

(

]

)

(

)

(

[

)

(

)

(

)

*

(

y

x

y

g

x

dyf

x

d

x

y

x

x

dy

y

g

y

x

f

dx

dx

x

x

g

f

j

j

j


oleObject183.bin

image218.wmf
))

(

),

(

)

(

(

)

(

)

(

)

(

]

:

[

y

x

y

g

x

f

y

x

y

g

x

dyf

dx

x

x

+

=

+

=

=

¢

=

ò

ò

j

j


oleObject184.bin

oleObject9.bin

image219.wmf
dx

e

x

F

x

i

R

n

)

,

(

)

(

)

](

[

)

(

~

x

j

x

j

x

j

ò

=

=


oleObject185.bin

image220.wmf
ò

-

-

=

=

n

R

n

x

i

d

e

x

F

x

)

2

(

)

(

~

)

](

~

[

)

(

)

,

(

1

p

x

x

j

j

j

x


oleObject186.bin

image221.wmf
n

x

F

x

F

)

2

(

)

](

[

)

](

~

[

1

p

j

j

-

=

-


oleObject187.bin

image222.wmf
)

](

)

[(

)

](

[

x

j

x

j

a

a

ix

F

F

=

¶


oleObject188.bin

image223.wmf
)

](

[

)

(

)

](

[

x

j

x

x

j

a

a

F

i

F

-

=

¶


oleObject189.bin

image26.wmf
)

(

)

(

)

,

(

t

T

x

X

t

x

v

l

l

=


image224.wmf
)

](

[

)

](

[

)

](

*

[

x

y

x

j

x

y

j

F

F

F

=


oleObject190.bin

image225.wmf
=

¢

=

-

=

-

=

=

ò

ò

ò

]

[

]

)

(

)

(

[

)

)(

*

(

)

](

*

[

)

,

(

)

,

(

x

y

x

e

dy

y

y

x

dx

dx

e

x

F

x

i

x

i

x

x

y

j

y

j

x

y

j


oleObject191.bin

image226.wmf
ò

ò

=

¢

¢

=

)

](

[

)

](

[

)

(

)

(

)

,

(

)

,

(

x

y

x

j

y

j

x

x

F

F

e

y

dy

e

x

x

d

y

i

x

i


oleObject192.bin

image227.wmf
+¥

<

¶

|

)

(

|

sup

n

R

x

x

x

є

j

b

a


oleObject193.bin

image228.wmf
+¥

<

¶

|

)

(

|

sup

n

R

x

x

x

є

j

b

a


oleObject194.bin

oleObject10.bin

image229.wmf
+¥

<

¶

|

)

(

~

|

sup

n

R

x

j

x

b

a

x

º


oleObject195.bin

image230.wmf
ò

ò

+¥

<

¶

£

¶

=

¶

=

¶

n

R

x

i

dx

x

dx

e

x

x

x

F

F

|

)

(

|

|

))

(

(

|

|

)

)](

(

[

|

|

)

](

[

|

)

,

(

j

j

x

j

x

j

x

b

a

x

b

a

b

a

b

a


oleObject196.bin

image231.wmf
Ç


oleObject197.bin

oleObject198.bin

image232.wmf
ò

ò

ò

ò

ò

=

=

=

=

)

]

)

(

)[

(

]

)

(

)[

(

)

(

)

](

[

 

(F[f],

)

,

(

)

,

(

x

x

x

xj

x

xj

x

x

j

x

j

x

i

x

i

e

d

x

dxf

e

x

dxf

d

d

f

F


oleObject199.bin

image233.wmf
])

[

,

(

))

](

[

),

(

(

j

j

F

f

x

F

x

d

=

=


image27.wmf
å

=

l

l

l

)

(

)

(

)

,

(

t

T

x

X

t

x

u


oleObject200.bin

image234.wmf
ò

ò

=

=

=

=

=

=

n

n

R

x

i

R

dx

x

dx

e

x

F

F

F

)

,

1

(

)

(

|

)

(

)

0

](

[

])

[

,

(

)

],

[

(

0

)

,

(

j

j

j

j

j

d

j

d

x

x


oleObject201.bin

image235.wmf
x

e

x

q

x

q

e

e

x

e

x

x

i

i

i

dx

e

dx

e

dx

e

x

F

i

ix

ix

ix

=

+

=

=

=

=

®

¥

+

®

¥

+¥

¥

-

ò

ò

ò

0

0

)

(

0

0

lim

lim

)

(

)

](

[


oleObject202.bin

image236.wmf
1

)

(

=

ò

n

R

dx

x

d


oleObject203.bin

image237.wmf
)

0

(

)

(

)

(

j

j

d

=

ò

n

R

dx

x

x


oleObject204.bin

image238.wmf
D

є

f

f

f

¢

¶

-

=

¶

_

_

),

,

(

)

1

(

)

,

(

j

j

a

a

a


oleObject11.bin

oleObject205.bin

image239.wmf
)

0

(

)

,

(

)

,

(

j

j

d

j

d

¢

-

=

¢

-

=

¢


oleObject206.bin

image240.wmf
)

0

(

)

1

(

)

,

(

)

1

(

)

,

(

)

(

)

(

)

(

k

k

k

k

k

j

j

d

j

d

-

=

-

=


oleObject207.bin

image241.wmf
ò

ò

+¥

¥

-

+¥

=

+

¥

-

=

¢

-

=

¢

-

=

¢

-

=

¢

0

)

,

(

)

0

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

,

(

)

,

(

j

d

j

j

j

j

q

j

q

j

q

dx

x

x

x


oleObject208.bin

image242.wmf
D

є

f

a

f

af

¢

=

_

_

),

,

(

)

,

(

j

j


oleObject209.bin

image243.wmf
)

,

)

0

(

(

)

,

)(

0

(

)

0

(

)

0

(

)

,

(

)

,

(

j

d

j

d

j

j

d

j

d

a

a

a

a

a

=

=

=

=


image28.wmf
å

=

=

l

l

l

0

)

(

)

0

(

)

,

0

(

t

T

X

t

u


oleObject210.bin

image244.wmf
D

є

f

y

x

dx

dy

y

f

x

x

y

f

¢

=

_

_

)),

(

(

,

)

(

(

))

(

)),

(

(

(

j

j


oleObject211.bin

image245.wmf
))

(

),

(

(

1

))

(

),

(

(

c

y

y

c

x

cx

n

j

d

j

d

=


oleObject212.bin

image246.wmf
))

(

),

(

(

))

(

),

(

(

y

y

x

x

-

=

-

j

d

j

d


oleObject213.bin

image247.wmf
)))

(

(

,

)

(

(

))

(

)),

(

(

(

y

x

dx

dy

y

x

x

y

j

d

j

d

=


oleObject214.bin

image248.wmf
å

-

+

+

+

-

=

-

a

a

x

a

a

x

a

a

x

x

a

x

,

2

2

))

(

,

2

)

(

2

)

(

(

))

(

),

(

(

j

d

d

j

d


oleObject12.bin

oleObject215.bin

oleObject216.bin

oleObject217.bin

image249.wmf
i

m

i

i

x

x

x

x

å

=

=

1

,


oleObject218.bin

oleObject219.bin

image250.wmf
å

£

¶

=

¶

m

C

L

a

a

a

)

(


oleObject220.bin

image251.wmf
)

(

)

(

)

(

x

f

x

u

L

=

¶


oleObject221.bin

image29.wmf
0

)

0

(

=

l

X


image252.wmf
D

x

u

¢

Î

)

(


oleObject222.bin

image253.wmf
"


oleObject223.bin

image254.wmf
)

,

(

)

,

)

(

(

:

)

(

F

=

F

¶

Î

F

f

u

L

D

x


oleObject224.bin

image255.wmf
e


oleObject225.bin

image256.wmf
d

e

=

¶

)

(

L


oleObject226.bin

oleObject13.bin

image257.wmf
D

f

¢

Î


oleObject227.bin

image258.wmf
D

f

¢

Î

*

e


oleObject228.bin

oleObject229.bin

image259.wmf
)

(

)

(

x

f

x

u

*

=

e


oleObject230.bin

image260.wmf
)

,

(

)

,

(

)

,

(

)

,

)

(

(

)

),

(

(

)

,

)

(

(

)

,

)

(

(

F

=

F

*

=

F

*

=

F

*

¶

=

=

F

*

¶

=

F

*

¶

=

F

¶

å

å

£

£

f

f

f

L

f

C

f

C

f

L

u

L

m

m

a

a

a

a

a

a

d

e

e

e

e


oleObject231.bin

image261.wmf
1

u


image30.wmf
å

=

=

l

l

l

)

(

)

(

0

)

,

(

t

T

l

X

t

l

u


oleObject232.bin

image262.wmf
f

u

L

=

¶

1

)

(


oleObject233.bin

image263.wmf
2

u


oleObject234.bin

image264.wmf
f

u

L

=

¶

2

)

(


oleObject235.bin

image265.wmf
2

1

u

u

-

=

w


oleObject236.bin

image266.wmf
0

)

(

)

(

2

1

=

=

¶

-

¶

w

L

u

L

u

L


oleObject14.bin

oleObject237.bin

image267.wmf
0

)

3

(

*

)

)

(

(

)

*

)(

(

)

)

(

(

*

*

=

=

¶

=

¶

=

¶

=

=

див

L

L

L

e

w

e

w

e

w

d

w

w


oleObject238.bin

image268.wmf
2

1

u

u

=


oleObject239.bin

image269.wmf
)

(

¶

L


oleObject240.bin

image270.wmf
D

¢

Î

e


oleObject241.bin

image271.wmf
å

=

-

-

-

+

+

+

=

=

=

=

¶

n

k

n

n

n

n

n

k

k

k

n

a

dt

d

a

dt

d

a

dt

d

a

L

0

1

1

1

0

...

1

)

(


image31.wmf
0

)

(

=

l

X

l


oleObject242.bin

image272.wmf
)

(

¶

L


oleObject243.bin

image273.wmf
)

(

)

(

)

(

t

T

t

t

q

e

=


oleObject244.bin

image274.wmf
1

)

0

(

;

0

)

0

(

...

)

0

(

)

0

(

;

0

)

(

)

1

(

)

2

(

=

=

=

=

¢

=

=

-

-

n

n

T

T

T

T

t

LT


oleObject245.bin

image275.wmf
)

(

t

T


oleObject246.bin

image276.wmf
)

(

)

(

)

(

t

T

t

t

q

e

=


oleObject15.bin

oleObject247.bin

image277.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

)

0

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

)

(

)

(

(

)

(

t

T

t

t

T

t

T

t

t

T

t

t

T

t

t

T

t

t

T

t

t

T

t

t

¢

=

¢

+

=

¢

+

=

=

¢

+

¢

=

¢

=

¢

q

q

d

q

d

q

q

q

e


oleObject248.bin

image278.wmf
)

(

)

(

)

(

)

1

(

)

1

(

t

T

t

t

n

n

-

-

=

q

e


oleObject249.bin

image279.wmf
)

(

)

(

)

(

)

0

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

(

)

(

)

(

t

t

T

t

T

t

t

T

t

t

n

n

n

n

d

q

d

q

e

+

=

+

=

-


oleObject250.bin

image280.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

t

t

LT

t

t

t

L

d

q

d

e

=

+

=


oleObject251.bin

oleObject252.bin

image32.wmf
ê

ë

é

=

=

+

,

0

)

0

(

0

2

//

l

l

l

l

X

X

X


image281.wmf
e


oleObject253.bin

image282.wmf
ò

-

=

=

ds

s

f

s

t

f

t

u

)

(

)

(

*

)

(

e

e


oleObject254.bin

image283.wmf
a

dt

d

L

+

=


oleObject255.bin

image284.wmf
at

e

t

t

-

=

)

(

)

(

q

e


oleObject256.bin

image285.wmf
2

2

2

a

dt

d

L

+

=


oleObject257.bin

oleObject16.bin

image286.wmf
a

Sinat

t

t

)

(

)

(

q

e

=


oleObject258.bin

image287.wmf
(

)

(

)

1

1

1

1

,...,

,

;

,...,

+

+

=

=

n

n

x

x

x

y

x

x

x


oleObject259.bin

image288.wmf
)

(

1

y

n

L

¶

+


oleObject260.bin

image289.wmf
R

t

D

x

L

L

L

p

x

x

x

n

y

n

n

Î

Î

¶

¶

+

¶

=

¶

å

=

+

+

,

,

)

(

)

(

)

(

0

1

1

a

a

a

a


oleObject261.bin

image290.wmf
n

t

n

a

L

D

-

¶

=

2


oleObject262.bin

image33.wmf
0

)

(

0

=

<

<

l

X

l

x

l


image291.wmf
n

tt

n

a

D

-

¶

=

2

#


oleObject263.bin

image292.wmf
2

1

1

+

¶

+

D

=

D

+

n

x

n

n


oleObject264.bin

image293.wmf
2

2

2

2

2

,

,

1

1

z

z

¶

¶

+

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

=

D

j

r

r

r

r

r

j

r


oleObject265.bin

image294.wmf
)

(

1

y

n

+

e


oleObject266.bin

image295.wmf
)

(

1

y

n

L

¶

+


oleObject267.bin

oleObject17.bin

image296.wmf
)

(

)

(

)

(

1

1

y

y

L

n

y

n

d

e

=

¶

+

+


oleObject268.bin

image297.wmf
0

,

0

)

(

1

1

1

¹

"

=

¶

ò

+¥

¥

-

+

+

+

a

e

a

n

n

x

dx

y

n


oleObject269.bin

image298.wmf
)

(

x

n

L

¶


oleObject270.bin

image299.wmf
)

(

)

(

)

(

~

x

x

L

n

x

n

d

e

=

¶


oleObject271.bin

image300.wmf
ò

+¥

¥

-

+

+

=

1

1

~

)

(

)

(

n

n

n

dx

y

x

e

e


oleObject272.bin

image34.wmf
)

(

)

(

1

1

x

X

x

X

l

=


image301.wmf
)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

1

1

1

1

y

y

L

y

L

p

n

x

x

n

x

n

n

d

e

e

a

a

a

=

¶

¶

+

¶

å

=

+

+

+


oleObject273.bin

image302.wmf
ò

+¥

¥

-

+

1

n

dx


oleObject274.bin

image303.wmf
ò

å

ò

ò

+¥

¥

-

=

+¥

¥

-

+¥

¥

-

+

+

+

+

=

¶

¶

+

¶

+

p

n

n

n

x

x

n

n

x

n

dx

y

dx

y

L

dx

y

L

n

0

1

1

1

1

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

1

a

a

a

d

e

e


oleObject275.bin

image304.wmf
)

(

~

x

n

e


oleObject276.bin

image305.wmf
)

(

)

(

)

(

1

+

Ä

=

n

x

x

y

d

d

d


oleObject277.bin

oleObject18.bin

image306.wmf
)

(

)

(

1

x

dx

y

n

d

d

=

ò

+¥

¥

-

+


oleObject278.bin

image307.wmf
)

(

2

2

2

,

n

a

n

a

t

Square

D

-

¶

¶

=


oleObject279.bin

image308.wmf
Â

Î

Â

Î

=

t

x

t

x

f

t

x

U

Square

n

a

n

,

),

,

(

)

,

(

,


oleObject280.bin

image309.wmf
)

,

(

t

x

n

e


oleObject281.bin

image310.wmf
)

(

)

(

)

,

(

)

,

(

,

t

x

t

x

t

x

Square

n

a

n

d

d

d

e

=

=


oleObject282.bin

image35.wmf
)

(

)

(

2

2

x

X

x

X

l

=


image311.wmf
n

e


oleObject283.bin

image312.wmf
[

]

x

x

x

e

a

t

a

t

t

F

n

x

)

sin(

)

(

)

,

(

Q

=


oleObject284.bin

image313.wmf
<


oleObject285.bin

image314.wmf
)

(

)

(

)

,

(

)

(

2

2

2

t

x

t

x

a

t

n

n

d

d

e

=

D

-

¶

¶


oleObject286.bin

image315.wmf
(

)

(

)

(

)

t

x

F

d

t

x

t

F

n

x

t

n

x

,

,

2

2

2

e

e

=

ú

û

ù

ê

ë

é

¶

¶


oleObject287.bin

oleObject19.bin

image316.wmf
(

)

[

]

(

)

(

)

t

F

a

t

x

F

a

n

x

n

n

x

,

,

2

2

2

x

e

x

e

=

D

-


oleObject288.bin

image317.wmf
[

]

1

)

(

=

x

F

x

d


oleObject289.bin

image318.wmf
(

)

[

]

(

)

(

)

t

t

F

a

d

n

x

t

d

x

e

x

=

+

,

2

2

2


oleObject290.bin

oleObject291.bin

image319.wmf
>


oleObject292.bin

oleObject293.bin

image36.wmf
ò

î

í

ì

¹

=

=

=

=

l

m

n

m

n

m

n

m

n

m

n

dx

x

X

x

X

X

X

0

,

,

0

,

1

)

(

)

(

)

,

(

d


image320.wmf
Â

Î

Â

Î

-

Q

Q

=

t

x

a

x

at

t

t

x

,

,

2

)

(

)

(

)

,

(

1

1

e


oleObject294.bin

oleObject295.bin

image321.wmf
[

]

x

x

x

e

a

t

a

t

t

F

x

)

sin(

)

(

)

,

(

1

Q

=


oleObject296.bin

image322.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

a

x

at

t

x

x

at

a

t

x

x

at

a

t

x

x

at

x

x

at

a

t

dt

x

at

x

at

t

d

e

d

e

e

dt

t

d

e

t

a

dt

t

e

a

t

a

d

t

t

x

a

t

a

t

F

t

x

функ

озн

t

функ

озн

Пуассон

i

t

x

at

i

x

at

i

Эйлер

ix

t

x

i

x

2

|)

|

(

)

(

0

),

(

2

)

(

0

),

(

2

)

(

2

)

(

'

'

'

2

2

2

)

(

)

(

2

]

[

'

2

1

2

)

(

)

'

cos(

'

2

)

(

)

sin(

2

)

(

,

)

sin(

)

(

,

.

.

0

.

.

0

)

'

(

~

)

'

(

0

)

,

(

1

1

1

-

Q

Q

=

<

+

Q

Q

>

-

Q

Q

=

=

Q

-

+

Q

+

-

Q

-

-

Q

Q

=

=

+

+

-

Q

=

=

=

+

Q

=

Q

=

=

Q

=

ú

û

ù

ê

ë

é

Q

=

-

Q

-

¥

+

¥

-

¥

+

¥

-

+

-

-

¥

+

¥

-

-

Â

-

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

d

ax

x

x

x

x

d

d

p

p

a

pd

x

x

p

x

x

p

x

x

x

p

x

x

e


oleObject297.bin

oleObject298.bin

image323.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

U

x

U

x

U

x

U

t

x

t

x

f

t

x

U

Square

t

n

a

n

1

0

,

0

,

0

,

0

,

,

,

,

=

=

>

Â

Î

=


oleObject299.bin

oleObject20.bin

oleObject300.bin

image324.wmf
(

)

(

)

(

)

t

x

U

t

t

x

U

,

,

~

Q

=


oleObject301.bin

image325.wmf
(

)

(

)

t

x

F

t

x

U

d

,

,

~

*

=

e


oleObject302.bin

image326.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

x

U

t

x

U

t

t

x

f

t

t

Fx

0

/

1

,

,

d

d

+

+

Q

=


oleObject303.bin

image327.wmf
(

)

t

x

f

,


oleObject304.bin

image328.wmf
(

)

x

U

1


image37.wmf
ò

å

=

=

l

n

n

n

n

n

dx

x

X

x

f

f

x

X

f

x

f

0

)

(

)

(

)

(

)

(


oleObject305.bin

image329.wmf
(

)

x

U

0


oleObject306.bin

image330.wmf
(

)

t

x

U

,

~


oleObject307.bin

image331.wmf
ò

ò

ò

ò

-

¶

¶

+

-

+

-

-

=

n

n

n

R

R

o

n

n

t

R

n

y

U

t

y

x

dy

t

y

U

t

y

x

dy

s

y

f

s

t

y

x

dy

ds

t

x

U

);

(

)

,

(

)

(

)

,

(

)

,

(

)

,

(

)

,

(

1

0

e

e

e


oleObject308.bin

oleObject309.bin

oleObject310.bin

image332.wmf
(

)

);

(

)

(

'

)

(

1

)

(

)

,

(

)

(

,

2

2

2

~

2

x

Uo

t

x

U

t

dt

t

x

U

t

t

t

x

U

d

d

+

+

¶

Q

=

¶

¶


oleObject21.bin

oleObject311.bin

image333.wmf
);

,

(

)

(

)

,

(

~

t

x

U

t

t

x

U

n

n

D

Q

=

D


oleObject312.bin

image334.wmf
)

,

(

)

(

)

(

'

)

(

1

)

(

)

,

(

)

(

)

(

)

(

'

)

(

1

)

(

)

,

(

)

)(

(

)

,

(

)

(

2

2

2

~

2

2

2

t

x

F

x

Uo

t

x

U

t

t

x

f

t

x

Uo

t

x

U

t

t

x

U

a

dt

t

t

x

U

a

t

n

n

=

+

+

Q

=

=

+

+

D

-

¶

Q

=

D

-

¶

¶

d

d

d

d


oleObject313.bin

image335.wmf
)

,

)(

*

(

)

,

(

,

),

,

(

)

,

(

~

~

,

t

x

F

t

x

U

R

t

R

x

t

x

F

t

x

U

Square

d

d

a

n

e

=

Þ

Î

Î

=


oleObject314.bin

oleObject315.bin

image336.wmf
2

)

(

)

(

)

(

2

1

)

,

(

2

1

)

,

(

0

0

1

)

(

)

(

0

at

x

U

at

x

U

dy

y

U

a

dy

s

y

f

ds

a

t

x

U

at

x

at

x

s

t

a

x

s

t

a

x

t

-

+

+

+

+

=

ò

ò

ò

+

-

-

+

-

-


oleObject316.bin

image38.wmf
ò

¥

<

=

l

dx

x

f

f

l

ºL

x

f

0

2

2

2

)

(

))

,

0

((

)

(


image337.png
z+at t z+a(t—7)

u(z,r):*"(““’);*"(““’) o //'oz)doHr [ st s

0 r—alt—1)




oleObject317.bin

image338.wmf
Â

Î

Â

Î

-

Q

Q

=

t

x

a

x

at

t

t

x

,

,

2

)

(

)

(

)

,

(

1

1

e


oleObject318.bin

oleObject319.bin

oleObject320.bin

oleObject321.bin

oleObject322.bin

oleObject323.bin

oleObject324.bin

oleObject22.bin

oleObject325.bin

oleObject326.bin

oleObject327.bin

oleObject328.bin

oleObject329.bin

oleObject330.bin

oleObject331.bin

oleObject332.bin

oleObject333.bin

oleObject334.bin

image39.wmf
l

B

l

X

x

B

x

X

A

X

x

B

x

A

x

X

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

sin

0

)

(

sin

)

(

0

)

0

(

sin

cos

)

(

=

=

=

=

=

+

=


oleObject335.bin

oleObject336.bin

image339.wmf
2

2

2

2

2

,

|

|

|)

|

(

)

(

2

1

)

,

(

Â

Î

-

-

Q

Q

=

x

x

t

a

x

at

t

a

t

x

p

e


oleObject337.bin

oleObject338.bin

image340.wmf
[

]

x

x

x

e

a

t

a

t

t

F

x

)

sin(

)

(

)

,

(

2

Q

=


oleObject339.bin

image341.wmf
r

=

x


oleObject340.bin

oleObject341.bin

oleObject23.bin

image342.wmf
2

2

2

2

2

2

2

2

0

2

2

0

0

)

cos

|

|

(

)

cos

|

|

(

2

2

0

0

cos

|

|

2

2

|

|

|)

|

(

)

(

2

1

|)

|

(

|

|

2

2

8

)

(

cos

|

|

1

cos

|

|

1

8

)

(

2

)

2

(

)

(

)

sin(

)

2

(

)

(

)

,

(

x

t

a

x

at

t

a

x

at

x

t

a

a

t

x

at

x

at

d

a

t

i

e

e

dr

d

a

t

rdrd

e

ar

art

t

t

x

r

x

at

i

r

x

at

i

Ейлер

r

x

i

-

-

Q

Q

=

=

-

Q

-

Q

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

Q

=

=

-

Q

=

=

Q

=

ò

ò

ò

ò

ò

¥

+

+

-

-

+¥

-

p

p

p

f

f

f

p

f

p

f

p

e

p

p

f

f

p

f


oleObject342.bin

oleObject343.bin

oleObject344.bin

oleObject345.bin

oleObject346.bin

oleObject347.bin

oleObject348.bin

oleObject349.bin

oleObject350.bin

image40.wmf
,

n

l

p

l

=


oleObject351.bin

oleObject352.bin

oleObject353.bin

oleObject354.bin

oleObject355.bin

oleObject356.bin

oleObject357.bin

oleObject358.bin

oleObject359.bin

oleObject360.bin

oleObject24.bin

oleObject361.bin

image343.png
.8) = ulan, @, 1) = / // S(y1, y2, ) dyrdyodr
Zra RO S e e

0 realt—r)




image344.png
N J 1 // ©(Y1, y2)dyrdys // V(Y1 y2)dy1dy
0t2ma J) /a2 — (g1 — ©1)? = (y2 — 2)° Tora @2 — (yy — 21)? — (y2 — 22)?




image345.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

0

|

|

|

|

2

2

2

1

)

(

|

|

2

2

2

0

|

|

2

1

|

|

2

1

|

|

,

2

1

,

y

x

t

a

y

U

dy

t

a

y

x

t

a

y

U

dy

a

y

x

t

a

s

y

f

dy

ds

a

t

x

U

y

x

at

y

x

s

t

a

y

x

t

-

-

¶

¶

+

-

-

+

+

-

-

=

ò

ò

ò

ò

-

<

-

-

<

-

p

p

p


oleObject362.bin

oleObject363.bin

oleObject364.bin

oleObject365.bin

oleObject366.bin

oleObject367.bin

image41.wmf
l

n

n

/

p

l

=


oleObject368.bin

oleObject369.bin

oleObject370.bin

oleObject371.bin

oleObject372.bin

oleObject373.bin

oleObject374.bin

oleObject375.bin

oleObject376.bin

oleObject377.bin

oleObject25.bin

image346.wmf
3

3

,

4

)

(

)

(

)

,

(

Â

Î

-

Q

=

x

x

a

x

at

t

t

x

p

d

e


oleObject378.bin

oleObject379.bin

oleObject380.bin

image347.wmf
[

]

x

x

x

e

a

t

a

t

t

F

x

)

sin(

)

(

)

,

(

3

Q

=


oleObject381.bin

oleObject382.bin

oleObject383.bin

image348.wmf
j

J

J

x

d

d

dr

r

d

sin

2

=


oleObject384.bin

image42.wmf
)

/

sin(

)

sin(

)

(

l

nx

B

x

B

x

X

n

n

n

n

p

l

-

=


image349.wmf
(

)

(

)

(

)

|

|

4

|)

|

(

)

(

|

|

|

|

2

|

|

2

)

2

(

)

(

))

|

cos(|

)

|

(cos(|

2

|

|

1

)

2

(

)

(

)

sin(

)

|

sin(|

|

|

2

)

2

(

)

(

2

sin

)

sin(

)

2

(

)

(

)

sin(

)

2

(

)

(

)

,

(

2

0

2

0

2

0

2

0

2

cos

|

|

3

cos

|

|

3

3

x

a

x

at

t

x

at

x

at

x

a

t

rdr

at

x

at

x

x

a

t

dr

art

r

x

x

a

t

QdQ

dr

r

e

ar

art

t

d

e

ar

art

t

t

x

Q

r

x

i

Q

r

x

i

p

d

d

d

p

p

p

p

p

p

x

p

e

p

-

Q

=

=

+

-

-

Q

=

=

+

-

-

Q

=

=

Q

=

=

Q

=

=

Q

=

ò

ò

ò

ò

ò

¥

¥

¥

-

+¥

¥

-

-


oleObject385.bin

oleObject386.bin

oleObject387.bin

oleObject388.bin

oleObject389.bin

oleObject390.bin

oleObject391.bin

oleObject392.bin

oleObject393.bin

oleObject26.bin

oleObject394.bin

oleObject395.bin

oleObject396.bin

oleObject397.bin

oleObject398.bin

oleObject399.bin

oleObject400.bin

oleObject401.bin

oleObject402.bin

oleObject403.bin

image43.wmf
ò

ò

=

=

=

=

=

l

n

l

n

n

n

l

B

dx

nl

B

dx

x

X

X

0

2

2

0

2

2

2

1

2

)

2

/

(

sin

1

)

(

p


image350.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

+

-

-

-

=

ò

ò

ò

=

-

=

-

£

-

at

y

x

at

y

x

at

y

x

y

dyUo

t

a

y

yU

d

a

y

x

a

y

x

t

y

f

dy

a

t

x

U

|

|

2

|

|

2

2

)

(

4

1

)

(

1

4

1

|

|

)

|

|

,

(

4

1

)

,

(

p

p

p


oleObject404.bin

image351.wmf
(

)

(

)

(

)

t

f

x

t

x

f

1

,

d

=


oleObject405.bin

image352.png
An




image353.png




image354.png




oleObject27.bin

image44.wmf
l

B

n

/

2

=


oleObject28.bin

image1.png




image45.wmf
n

t

n

n

n

C

t

a

C

t

T

=

-

=

=

0

2

2

|

)

exp(

)

(

l


oleObject29.bin

image46.wmf
å

å

¥

=

¥

=

=

=

=

1

1

0

)

(

)

0

(

)

(

)

(

)

0

,

(

n

n

n

n

n

n

x

X

C

T

x

X

x

u

x

u


oleObject30.bin

image47.wmf
å

=

n

n

n

x

X

C

x

u

)

(

)

(

0


oleObject31.bin

image48.wmf
å

¥

=

=

1

)

(

)

(

)

,

(

n

n

n

t

T

x

X

t

x

u


oleObject32.bin

image49.wmf
ò

=

l

n

n

dx

x

X

x

u

C

0

0

)

(

)

(


oleObject33.bin

image2.png
T+
AT =
=0

9&)(”
+ ,’)A
X
=0




image50.wmf
0

2

=

-

xx

t

u

a

u


oleObject34.bin

image51.wmf
l

x

<

<

0


oleObject35.bin

image52.wmf
0

)

,

0

(

)

,

0

(

=

+

t

u

t

u

x

b

a


oleObject36.bin

image53.wmf
0

)

,

(

)

,

(

=

+

t

l

u

t

l

u

x

d

g


oleObject37.bin

image54.wmf
)

(

)

0

,

(

0

x

u

x

u

=


oleObject38.bin

