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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåòîä Ôóðüå - îäèí èç âàæíåéøèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Âïåðâûå ñòðîãîå îáîñíîâàíèå ìåòîäà Ôóðüå ñìîã äàòü àêàäåìèê

Â.À.Ñòåêëîâ.

Ìåòîä Ôóðüå ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, â ýòîé îáëàñòè áû-

ëè äîñòèãíóòû çíà÷èòåëüíûå óñïåõè È.Ã.Ïåòðîâñêèì, Â.È.Ñìèðíîâûì,

Î.À.Ëàäûæåíñêîé, Â.À.Èëüèíûì.

Íî ó äàííîãî ïîäõîäà åñòü ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê: òðåáóåòñÿ çà-

âûøåíèå ãëàäêîñòè íà÷àëüíûõ äàííûõ.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïî óñêîðåíèþ ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå

À.Í.Êðûëîâ ðàçðàáîòàë ïðèåì, êîòîðûé ñâîäèò âîïðîñ î äèôôåðåíöèðî-

âàíèè ðÿäà ê èçó÷åíèþ äâóõ äðóãèõ ðÿäîâ,êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì ðàç-

áèåíèÿ ïåðâîãî. Îäèí èç ýòèõ ðÿäîâ òî÷íî ñóììèðóåòñÿ, à âòîðîé ðÿä

ñõîäèòñÿ íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî åãî ìîæíî äèôôåðåíöèðîâàòü ïî÷ëåííî.

À.Í.Êðûëîâ óñïåøíî ïðåîäîëåë òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåâîçìîæíîñòüþ

ïî÷ëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ íà ðÿäå êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.

Â.À.×åðíÿòèí, âîñïîëüçîâàâøèñü ïðèåìîì À.Í.Êðûëîâà è àñèìïòî-

òèêîé äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé, óñïåøíî èññëå-

äîâàë ðÿä çàäà÷ ìåòîäîì Ôóðüå è çíà÷èòåëüíî îñëàáèë óñëîâèÿ ãëàäêîñòè,

áîëåå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòè óñëîâèÿ ñòàëè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè.

Ïåðåõîä îò ôîðìàëüíîãî ðåøåíèÿ ê íîâîìó âèäó, âûòåêàþùåìó èç

èññëåäîâàíèé À.Í.Êðûëîâà, Â.À.×åðíÿòèíà, åñòü êà÷åñòâåííî íîâûé øàã,

ïîçâîëÿþùèé èññëåäîâàòü ñìåøàííûå çàäà÷è ìåòîäîì Ôóðüå ñ èñ÷åðïû-

âàþùåé ïîëíîòîé. Êðîìå òîãî ñòàâèòñÿ ìíîãî íîâûõ âàæíûõ âîïðîñîâ â

òåîðèè ôóíêöèé.

Ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä ê ìåòîäó Ôóðüå, êîòîðûé èçëàãàåòñÿ â ðàáî-

òàõ À.Ï.Õðîìîâà, Â.Â.Êîðíåâà, Ì.Ø.Áóðëóöêîé ïîçâîëÿåò íàéòè ðåøåíèå

ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ îñëàáëåííûìè

óñëîâèÿìè ãëàäêîñòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè î ñîáñòâåííûõ è ïðè-

ñîåäèíåííûõ ôóíêöèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä ê ìåòîäó Ôóðüå
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â ñìåøàííîé çàäà÷å äëÿ íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ êîìïëåêñ-

íûì ïîòåíöèàëîì è çàêðåïëåííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè ïðè ìèíèìàëü-

íûõ òðåáîâàíèÿõ íà èñõîäíûå äàííûå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå ñõîäèìîñòè ìåòîäà Ôó-

ðüå ê êëàññè÷åñêîìó ðåøåíèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðè áîëåå ñëàáûõ òðå-

áîâàíèÿõ, ÷åì â èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòàõ.

Äàííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,îñíîâíîé ÷àñòè, çàêëþ÷åíèÿ è

ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ 7

ãëàâ:

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è;

2. Àñèìïòîòèêà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà;

3. Ôîðìóëà äëÿ ðåçîëüâåíòû;

4. Ñâÿçü ìåòîäà Ôóðüå ñî ñïåêòðàëüíîé çàäà÷åé;

5. Ñëó÷àé íåíóëåâûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ;

6. Âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ;

7. Òåîðåìà î êëàññè÷åñêîì ðåøåíèè çàäà÷è.
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ãëàâå 1 ðàññìàòðèâàåòñÿ ñìåøàííàÿ çàäà÷à ñëåäóþùåãî âèäà:

∂2u(x, t)

∂t2
=
∂2u(x, t)

∂x2
− q(x)u(x, t) + f(x, t),

(x, t) ∈ Q, ãäå Q = [0, 1]× (−∞,∞) (1)

u(0, t) = u(1, t) = 0, (2)

u(x, 0) = ϕ(x), u′t(x, 0) = ψ(x), (3)

ãäå âñå ôóíêöèè êîìïëåêñíîçíà÷íûå, ïðè÷åì

q(x) ∈ C[0, 1], ϕ(x) ∈ C2[0, 1], ψ(x) ∈ C1[0, 1] è ôóíêöèÿ f(x, t)

íåïðåðûâíà â Q. (4)

Îïðåäåëåíèå 1. Êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è áóäåì íàçûâàòü

ôóíêöèþ u(x, t), äëÿ êîòîðîé âûïîëíÿþòñÿ äâà óñëîâèÿ:

1) u(x, t) ∈ C2(Q),

2) u(x, t) óäîâëåòâîðÿåò äàííîé çàäà÷å.

Íàêëûäûâàåì íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êëàññè÷åñêî-

ãî ðåøåíèÿ:

ϕ(0) = ϕ(1) = ψ(1) = 0, (5)

ϕ′′(0) + f(0, 0) = ϕ′′(1) + f(1, 0) = 0, (6)

Äîïîëíèòåëüíî òðåáóåì, ÷òîáû

f ′t ∈ C(Q). (7)

Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ÂÊÐ ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî òîãî ôàê-

òà, ÷òî ïðè ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ôîðìàëüíûé ðÿä, ïîñòðîåííûé ïî

ìåòîäó Ôóðüå, ñõîäèòñÿ è åãî ñóììà ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì ïî-

ñòàâëåííîé çàäà÷è.

Äàëåå â ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ðÿä òåîðåì, áëèçêèõ ê ðåçóëüòàòàì îñ-

íîâíîé òåîðåìû äàííîé ÂÊÐ. Â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî íåêîòîðûå
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óñëîâèÿ â ýòèõ òåîðåìàõ íå ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè, ïðèâîäèòñÿ êîíòð-

ïðèìåð.

Â ãëàâå 2 èññëåäîâàëàñü âñïîìîãàòåëüíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à ñ âå-

ùåñòâåííîçíà÷íûì ïîòåíöèàëîì, äëÿ êîòîðîé áûëà ïîëó÷åíà àñèìïòîòèêà

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé. Ýòà àñèìïòîòèêà áûëà ðàñïðîñòðîíåíà íà ñëó÷àé

êîìïëåêñíîãî ïîòåíöèàëà.

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ðàçäåëà 2 ïðèìåíèòåëüíî ê îïåðàòîðó L, êî-

òîðûé çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè: Ly = −y′′(x)+q(x)y(x), y(0) = y(1) = 0,

çàêëþ÷àåì, ÷òî äëÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé λn = ρ2n ýòîãî îïåðàòîðà ïðè

äîñòàòî÷íî áîëüøèõ n ñïðàâåäëèâà àñèìïòîòèêà:

ρn = nπ + εn, n = n0, n0+1, ..., εn = O

(
1

n

)
.

Â îñíîâå èññëåäîâàíèÿ äàííîé ÂÊÐ ëåæèò ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä,

ðàçðàáîòàííûé Àâãóñòîì Ïåòðîâè÷åì Õðîìîâûì. Â ãëàâå 3 äàåòñÿ îïðå-

äåëåíèå ðåçîëüâåíòû îïåðàòîðà L, ââîäèòñÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à è äî-

êàçûâàåòñÿ ëåììà î ÿâíîé ôîðìóëå äëÿ ðåçîëüâåíòû.

Îïðåäåëåíèå 2. Ðåçîëüâåíòîé îïåðàòîðà L íàçûâàåòñÿ îïåðàòîð-ôóíêöèÿ

Rλ = (L− λE)−1,

ãäå E - åäèíè÷íûé îïåðàòîð, λ - ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð.

Ïóñòü z1(x, ρ) è z2(x, ρ) ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ y′′ − q(x)y + ρ2y = 0 ñ

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè z1(0, ρ) = z′2(0, ρ) = 1 è z′1(0, ρ) = z2(0, ρ) = 0 ñîîò-

âåòñòâåííî. Ôóíêöèè zi(x, ρ) öåëûå ïî ρ è λ, i = 1, 2 . Òîãäà ñïðàâåäëèâà

ñëåäóþùàÿ ëåììà.

Ëåììà 1. Äëÿ Rλ èìååò ìåñòî ôîðìóëà

Rλg = z2(x, ρ)(g, z1)− v(x, ρ)(g, z2) +
x∫

0

M(x, ξ, ρ)g(ξ)dξ,

ãäå (g, z) =

1∫
0

g(x)z(x)dx, v(x, ρ) =
z2(x, ρ)z1(1, ρ)

z2(1, ρ)
,
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à M(x, ξ, ρ) =

∣∣∣∣∣z1(x, ρ) z2(x, ρ)

z1(ξ, ρ) z2(ξ, ρ)

∣∣∣∣∣ .
Â ãëàâå 4 óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâÿçü ìåòîäà Ôóðüå ñî ñïåêòðàëüíîé

çàäà÷åé äëÿ îïåðàòîðà âòîðîãî ïîðÿäêà.

Ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå îêðóæíîñòè θn = {ρ : |ρ − πn| = δ}, ãäå
δ > 0 è äîñòàòî÷íî ìàëî, n ≥ n0, à íîìåð n0 òàêîâ, ÷òî âíóòðè îêðóæíîñòè

θn íàõîäèòñÿ åäèíñòâåííîå ρn. ×åðåç γn îáîçíà÷àåòñÿ îáðàç θn â λ-ïëîñêîñòè

(λ = ρ2, Reρ ≥ 0).

Ôîðìàëüíîå ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïî ìåòîäó Ôóðüå áåðåòñÿ

â âèäå

u(x, t) = − 1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

[(Rλϕ)(x) cos ρt+

+
1

ρ
(Rλψ)(x) sin ρt+

t∫
0

(Rλf)(x, τ)
sin ρ(t− τ)

ρ
dτ

]
dλ,

(8)

ãäå çíà÷åíèå Rλf - çíà÷åíèå ðåçîëüâåíòû íà ôóíêöèè f(x, τ) êàê ôóíêöèè

ïåðåìåííîé x. Çíà÷åíèå r > 0 ôèêñèðîâàíî, à êîíòóð |λ| = r òàêîâ, ÷òî

ñîäåðæèò âíóòðè òîëüêî λn, n < n0 , à íà ñàìîì êîíòóðå ñîáñòâåííûõ

çíà÷åíèé íåò.

Ïðàâàÿ ÷àñòü ôîðìóëû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôîðìàëüíûé ðÿä, ïîñòðî-

åííûé ïî ìåòîäó Ôóðüå.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîãî ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåîðå-

ìà.

Òåîðåìà 1. Åñëè u(x, t) - êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3), òî äëÿ

íåãî ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà (8) è ðÿä ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî ïî x èç îòðåçêà

[0, 1] äëÿ ëþáîãî ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé t.

Â ãëàâå 5 ïðèâîäÿòñÿ ÷àñòíûå ñëó÷àè çàäà÷è (1)-(3), â òîì ÷èñëå

ñëó÷àé íóëåâûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ q(x) = ϕ(x) = ψ(x) = 0. Îñóùåñòâëÿ-
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åòñÿ ïåðåõîä ê íîâîé çàäà÷å (9)-(11).

∂2u(x, t)

∂t2
=
∂2u(x, t)

∂x2
+ f(x, t), (x, t) ∈ Q, (9)

u(0, t) = u(1, t) = 0, (10)

u(x, 0) = 0, u′t(x, 0) = 0. (11)

Â äàííîé ãëàâå ââîäÿòñÿ â ðàññìîòðåíèå îïåðàòîð L0 ñ ñîáñòâåííûìè

çíà÷åíèÿìè λ0n = n2π2 ( n = 1, 2, ...) è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîìó îïåðàòîðó

ðåçîëüâåíòà R0
λ = (L0−λE)−1 , ãäå L0 - îïåðàòîð, êîòîðûé ââîäèòñÿ àíàëî-

ãè÷íî îïåðàòîðó L ïðè íóëåâûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ è íóëåâîì ïîòåíöèàëå.

Äëÿ äàííîé ðåçîëüâåíòû ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà

R0
λg = z02(x, ρ)(g, z

0
1)− v0(x, ρ)(g, z02) +M 0

ρg,

ãäå z01, z
0
2, v

0, M 0
ρ - òå æå z1, z2, v, Mρ, íî âçÿòûå äëÿ îïåðàòîðà L0. Â

ýòîì ñëó÷àå

z01(x, ρ) = cos ρx, z02(x, ρ) =
1

ρ
sin ρx, v0(x, ρ) = sin ρx ctg ρ.

Äàëåå äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà, ñïðàâåäëèâàÿ äëÿ ñëó÷àÿ íóëåâûõ íà÷àëüíûõ

äàííûõ.

Òåîðåìà 2. Åñëè âûïîëíåíî óñëîâèå f(0, 0) = f(1, 0) = 0, òî êëàññè÷åñêîå

ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3) ïðè q(x) = ϕ(x) = ψ(x) = 0 ñóùåñòâóåò è äàåòñÿ

ôîðìóëîé

u(x, t) = − 1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn


 t∫

0

(R0
λf)(x, τ)

sin ρ(t− τ)
ρ

dτ

 dλ,

ãäå R0
λf - çíà÷åíèå R0

λ íà ôóíêöèè f(x, τ) êàê ôóíêöèè ïåðåìåííîãî x,

ïðè÷åì ïðè ëþáîì ôèêñèðîâàííîì t ðÿä ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî ïî x ∈ [0, 1].

Â ãëàâå 6 ïðèâîäèòñÿ ðÿä âñïîìîãàòåëüíûõ ëåìì, íåîáõîäèìûõ äëÿ
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äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíîé òåîðåìû. Ëåììû 4-6 äîêàçûâàþòñÿ.

Ëåììà 2. Ïðè ρ ∈ γ̃n èìåþò ìåñòî àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû

v(j)(x, ρ) = v0
(j)

(x, ρ) +O(ρj−1), j = 0, 1, 2,

ãäå îöåíêè O(ρj−1) ðàâíîìåðíû ïî x èç îòðåçêà [0, 1].

Ëåììà 3. Äëÿ z2(x, ρ) èìååò ìåñòî ôîðìóëà

z2(x, ρ) =
sin ρx

ρ
+

x∫
0

K(x, t)
sin ρt

ρ
dt,

ãäå K(x, t) íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà ïî x è t, è K(x, 0) = 0 (K(x, t)

íå çàâèñèò îò ρ).

Ëåììà 4. Åñëè ρ ∈ γ̃n, òî ñïðàâåäëèâû ôîðìóëû

(g, z2) =
(g1(ξ) cosµξ, sinπnξ) + (g1(ξ) sinµξ, cosnπξ)

nπ + µ
,

(g, z2 − z02) =
(g2(ξ) cosµξ, cos πnξ)− (g2(ξ) sinµξ, sinnπξ)

(nπ + µ)2
,

ãäå ρ = πn+ µ, µ ∈ γ̃0, K(s, ξ) íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìà ïî ïåðåìåí-

íûì s, ξ ∈ [0, 1],

g1(ξ) = g(ξ) +

1∫
ξ

K(s, ξ)g(s)ds,

g2(ξ) = −g(ξ)K(ξ, ξ) +

1∫
ξ

K ′ξ(s, ξ)g(s)ds.

Ëåììà 5. Îáîçíà÷èì ÷åðåç γ(x) ôóíêöèè cosx è sinx. Ïóñòü

f(x, t) ∈ C(QT ), f(x, t, µ) = f(x, t)γ(µx), µ ∈ γ̃0 è
βn(t, µ) = (f(x, t, µ), γ(nπx)). Òîãäà ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ îöåíêà

n2∑
n=n1

1

n

∣∣βn(t, µ)∣∣ ≤ c

(
n2∑

n=n1

1

n2

) 1
2

,

ãäå c - ïîñòîÿííàÿ, íå çàâèñÿùàÿ îò t, µ, c1, c2.
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Äàëåå ââîäèòñÿ íîâîå îáîçíà÷åíèå an(x, t) è äîêàçûâàåòñÿ ëåììà î

âîçìîæíîñòè ïî÷ëåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ an(x, t) ïî x è t:

an(x, t) =

∫
γn

 t∫
0

(Rλf −R0
λf)(x, τ)

sin ρ(t− τ)
ρ

dτ

 dλ.

Ëåììà 6. Ðÿäû ∑
n≥n0

a
(j)
n,xj(x, t) è

∑
n≥n0

a
(j)
n,tj(x, t),

ãäå j = 0, 1, 2, ñõîäÿòñÿ àáñîëþòíî è ðàâíîìåðíî ïî (x, t) ∈ QT .

Â ãëàâå 7 èçëîæåíà îñíîâíàÿ èäåÿ äàííîé ðàáîòû. Ôîðìàëüíîå

ðåøåíèå (8) ïðåäñòàâëÿåì â âèäå ñóììû

u(x, t) = u1(x, t) + u2(x, t) + u3(x, t) + u4(x, t),

ãäå

u1(x, t) = −
1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

( t∫
0

(R0
λf1)

sin ρ(t− τ)
ρ

dτ

)
dλ, (12)

u2(x, t) = −
1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

 (Rλψ)
sin ρt

ρ
dλ, (13)

u3(x, t) = −
1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

( t∫
0

(Rλf1 −R0
λf1)

sin ρ(t− τ)
ρ

dτ

)
dλ, (14)

u4(x, t) = −
1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

((Rλϕ) cos ρt+

t∫
0

(Rλf2)
sin ρ(t− τ)

ρ
dτ

)
dλ, (15)

f1(x, τ) = f(x, τ)− f2(x), f2(x) = −ϕ′′(x) + q(x)ϕ(x).

Ëåììà 7. Ðÿä (12) ñõîäèòñÿ è ôóíêöèÿ u1(x, t) ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì

ðåøåíèåì çàäà÷è (1)-(3) ïðè ϕ(x) = ψ(x) = 0, íóëåâîì ïîòåíöèàëå ñ

íåîäíîðîäíîñòüþ f1(x, t).

Ëåììà 8. Ðÿä (13) ñõîäèòñÿ è ôóíêöèÿ u2(x, t) åñòü êëàññè÷åñêîå ðåøå-

íèå çàäà÷è (1)-(3) ïðè ϕ(x) = 0 è f(x, t) = 0.

Ëåììà 9. Ðÿä (15) ñõîäèòñÿ ê ôóíêöèè ϕ(x).
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Íàèáîëåå ñëîæíûì äëÿ èçó÷åíèÿ ñëàãàåìûì â ðàçáèåíèè u(x, t) ÿâ-

ëÿåòñÿ u3, ñ öåëüþ åãî èçó÷åíèÿ áûëà äîêàçàíà ëåììà 10.

Ëåììà 10. Ðÿä (14) ñõîäèòñÿ è ôóíêöèÿ u3(x, t) íåïðåðûâíà âìåñòå ñî

ñâîèìè ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè u′′3,xx(x, t) è u
′′
3,tt(x, t), ïðè÷åì

u3(0, t) = u3(1, t) = u3(x, 0) = u′3,t(x, 0) = 0, x ∈ [0, 1], t ∈ R,

u′′3,tt(x, t)− u′′3,xx(x, t) =

=
1

2πi
q(x)

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

( t∫
0

(Rλf1)
sin ρ(t− τ)

ρ
dτ

)
dλ.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äàííîãî ðàçäåëà è âñåé ðàáîòû â öåëîì ÿâëÿ-

åòñÿ òåîðåìà 3.

Òåîðåìà 3. Åñëè âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ (4)-(7), òî ïðè ëþáûõ x ∈ [0, 1]

è t ∈ R ôîðìàëüíûé ðÿä (8)

u(x, t) = − 1

2πi

 ∫
|λ|=r

+
∑
n≥n0

∫
γn

[(Rλϕ)(x) cos ρt+

+
1

ρ
(Rλψ)(x) sin ρt+

t∫
0

(Rλf)(x, τ)
sin ρ(t− τ)

ρ
dτ

]
dλ

ñõîäèòñÿ è åãî ñóììà u(x, t) åñòü êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(3).
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé áàêàëàâðñêîé ðàáîòå èññëåäîâàëñÿ ðåçîëüâåíòíûé ïîäõîä

ê ìåòîäó Ôóðüå â ñìåøàííîé çàäà÷å äëÿ íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâ-

íåíèÿ ñ êîìïëåêñíûì ïîòåíöèàëîì è çàêðåïëåííûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè

ïðè ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ íà èñõîäíûå äàííûå. Ñòðîãî ãîâîðÿ, íå âñå

èç ýòèõ òðåáîâàíèé ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè, íî îíè áîëåå ñëàáûå, ÷åì â

èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòàõ.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åííàÿ ÿâíàÿ ôîð-

ìóëà äëÿ ðåçîëüâåíòû.

Äîêàçàòåëüñòâî îñíîâíîé òåîðåìû îïèðàåòñÿ íà èäåþ î ïðåäñòàâëå-

íèè ðåøåíèÿ èñõîäíîé çàäà÷è â âèäå ñóïåðïîçèöèè ðåøåíèé ÷àñòíûõ ñëó-

÷àåâ ýòîé çàäà÷è.
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