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1). Фундаментальний розв'язок хвильового рiвняння в 3-вимiрному просторi. 
Розв'язок задачiКошi. 

Загальний вигляд хвильового рівняння: ⎕௡ݔ)ݑ, (ݐ = ,ݔ)݂ ⎕௡   ,(ݐ = డమ

డ௧మ − ܽଶ △௡. 
Фундаментальнийрозв'язок – церозв'язокрівняння: ⎕ߝ௡ = ,ݔ)ߜ  (ݐ

௫ܨ  |   ߲௧
ଶߝ௡(ݔ, (ݐ − ܽଶ △௡ ,ݔ)௡ߝ (ݐ = ,ݔ)ߜ  діємо перетворенням Фур’є – (ݐ

,ݔ)௡ߝ ]௫ܨ                 [(ݐ = ,݇)௡̃ߝ  (ݐ
          ߲௧

ଶߝ௡̃(݇, (ݐ − ܽଶ|݇|ଶߝ௡̃(݇, (ݐ =  (ݐ)ߜ(݇)1
,݇)௡̃ߝ (ݐ =  (ݐ)ݖ(݇)ߠ

ቯ
ᇱᇱݖ + ܽଶ|݇|ଶݖ = 0

(0)ݖ = 0
ᇱ(0)ݖ = 0

�
(ݐ)ݖ = ݐ|݇|ܽ ݊݅ݏܣ + ݐ|݇|ܽ ݏ݋ܿܤ

(0)ݖ = ܤ = 0

ᇱ(0)ݖ = |݇|ܽܣ = 1     ⇒ ܣ    =
1

ܽ|݇|

 

(ݐ)ݖ = ୱ୧୬ ௔|௞|௧
௔|௞|

,݇)௡̃ߝ   ;  (ݐ = ఏ(௧) ୱ୧୬ ௔|௞|௧
௔|௞|

 

,ݔ)௡ߝ (ݐ = ௫ܨ
ିଵ[ߝ௡̃(݇, [(ݐ =

(ݐ)ߠ
௡(ߨ2) න

sin ݐ|݇|ܽ
ܽ|݇|

ℝ೙

݁ି௜(௞,௫)݀݇  

 – фундаментальний розв’язок хвильового рівняння для n-вимірноговипадку. 
 
Для трьохвимірного випадку: n = 3: 
݀݇ = |݇|ଶ݀|݇| sin ߠ ,݇)      ,߮݀ߠ݀ (ݔ = |ݔ||݇| cos   ,Отже .ߠ
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(ݐ)ߠ

ଷ(ߨ2) න
|݇|ଶ݀|݇|

ܽ|݇|

ஶ

଴

න ݀߮
ଶగ

଴

න ݁ି௜|௞||௫| ୡ୭ୱ ఏ
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గ

଴

sin ߠ݀ߠ = |cos ߠ = |ݕ = න ݁ି௜|௞||௫|௬݀ݕ =
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,ݔ)ଷߝ (ݐ = ఏ(௧)
(ଶగ)య ߨ2 ∫

|௞|మௗ|௞|
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ஶ
଴ 2 ୱ୧୬|௞||௫|

|௞||௫| sin |ݐ||݇|ܽ = ఏ(௧)
ସగమ|௫|௔ ∫ [cos|݇|(ܽݐ − (|ݔ| − cos|݇| ݐܽ) + |݇|)]݀|݇|ஶ
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ቚ∫ cos ݔ݇ ݀݇ஶ
଴ = ଵ

ଶ ∫ ݁௜௞௫݀݇ஶ
ିஶ = ቚ(ݔ)ߜߨ = ఏ(௧)

ସగమ|௫|௔
ݐܽ)ߜ]ߨ − (|ݔ| − ݐܽ)ߜ +  оскількиостанній доданок в ,[(|ݔ|

дужках не нуль тільки в точці  ݐ = − |௫|
௔

, а в нас ݐ > 0, тому фундаментальний розв’язок має вигляд: 

,ݔ)ଷߝ (ݐ =
ݐܽ)ߜ(ݐ)ߠ − (|ݔ|

ܽ|ݔ|ߨ4
 

Задача Коші: 

ቯ
⎕௡ܷ(ݔ, (ݐ = ,ݔ)݂ ݔ      ,(ݐ ∈  ℝ௡ ݐ   , > 0 

,ݔ)ܷ 0) = ଴ܷ(ݔ)
௧ܷ(ݔ, 0) = ଵܷ(ݔ)
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    , * ,nU x t f x t  

Доповнимо функцію, що є розв’язком, від’ємним часом 

     
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, ,t tU t U x t t U x t     .  
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Конкретизуємо для n = 3:  

,ݔ)ܷ (ݐ =
1

ଶܽߨ4 න
,ݕ)݂ ݐ − |௫ି௬|

௔
)

ݔ| − |ݕ
|௫ି௬|ஸ௔௧

݀ଷݕ +
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ݐଶܽߨ4
න ଵܷ(ݔ)
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߲
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(
1
ݐ
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݀ܵ௬)  

݀ܵ௬ – диференціал поверхні сфери 

Доведення: Беремо перетворення Фур’є: 

Fx     |      ቀ డమ

డ௧మ − ܽଶ △௡ቁ ,ݔ)ܷ (ݐ = ,ݔ)݂ ݔ   ,(ݐ ∈  ℝ௡,   ݐ > 0 

,ݔ)ܷ      | 0) = ܷ଴(ݔ),   ܷݔ)ݐ, 0) = ݔ   ,(ݔ)1ܷ ∈  ℝ௡ 

ቮ ቆ
݀ଶ

ଶݐ݀ + ܽଶ|ߦ|ଶቇ ,ߦ)[ܷ]௫ܨ (ݐ = ,ߦ)[݂]௫ܨ (ݐ

,ݔ)ܷ]௫ܨ 0)] = ]௫ܨ    ,(ߦ)௫[ܷ଴]ܨ ௧ܷ(ݔ, 0)] = ]௫ܨ ଵܷ](ߦ)
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2). Задача Діріхле для рівняння Лапласа в кулі 

 

  



3). Звести до канонічного вигляду 

 


