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Використавши умови (2) отримаємо крайову задачу Штурма-Ліувілля на визначення власних значень і 

власних функцій 

 
 

Розв’язавши дану задачу отримуємо власні значення  та власні функції  

  

Очевидно, що при таких самих власних значеннях існуватимуть власні розв’язки відносно  

 
тоді 

 
Відомо, що сума часткових розв’язків лінійного рівняння також буде розв’язком. 
Достатня кількість часткових розв’язків утворить загальний розвязок рівняння 

 
Врахувавши початкові умови (3)  

 

 

 
Якщо функції  та  дозволяють розклад у ряд Фур’є лише за синусами, то  

 

 
Аналогічно 

 
Порівнявши вирази для  бачимо, що  Матимемо 

 
 

Формальним розв’язком задачі буде 

 
Отриманий розв’язок називається формальним оскільки потрібно провести дослідження його рівномірної 

збіжності, разом із відповідними похідними до другого порядку включно. 
Метод Фур’є є один з основних методів розв’язування диференціальних рівнянь з частинними похідними. І 

незважаючи на те, що даний метод доволі громіздкий він допомагає розв’язати ряд прикладних задач. 
Список використаних джерел 
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2. Воробьев Н.Н. Теория рядов. Изд. 6 – е. / Н.Н. Воробьев. – М.:  Наука, 2002. – 408 с. 

 
АНАЛІЗ І ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ ПРИРОДОЗНАВСТВА МЕТОДОМ ФАКТОРИЗАЦІЇ 

Миронюк І.В., студентка 
Петрівський Я.Б., доктор технічних наук, професор 
Рівненський державний гуманітарний університет 

Історично метод факторизації з'явився для розв'язання певного типу інтегральних рівнянь; однак він 
дозволив розв'язати ряд крайових задач, які дуже важко піддаються звичайним методам. Цей метод був розроблений 
для задачі про дифракцію хвиль на півплощині, знайшов застосування в теорії хвилеводів, в задачах про дифракцію 
хвиль і перенесення випромінювання. Методу факторизації присвячені безліч робіт, наприклад, Нобла Б., 
Вайнштейна Л.А. і Міттра Р., Лі С. [1 - 3], а також [4, 5].   

У задачах дифракції метод факторизації застосуємо до вивчення задачі дифракції на плоскому екрані на 
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півплощині. 
Нехай в однорідному просторі поміщений плоский ідеально провідний екран, що співпадає з півплощини 

x>0, у=0,  z . Нехай поза екраном розташовані локальні джерела електромагнітного поля, що створюють 

періодичні електромагнітні коливання частоти  , поляризовані таким чином, що вектор Е напруженості 
електричного поля паралельний осі z і не залежить від координати z. Тоді для амплітуди u(х,у) вектора Е отримаємо 
скалярну задачу 

                                                                  0.         x,0)0,(

),,(2




xu

yxfuku
                                                                      (1) 

Крім того, функція u(х,у) має відповідати умовам випромінювання на нескінченності, що визначають відсутність 

хвиль, які є нескінченними. Де c
k




 - хвильове число (с - швидкість світла в середовищі поза екраном), f(x,у) - 

задана функція, що визначає щільність джерел. Знайдемо розв'язок задачі (1) у вигляді
),(),(0),( yxvyxuyxu 

, де 
функція ),(0 yxu  - поле, створене заданими джерелами за відсутності екрану, яке через функцію f(x,у) виражається у 

вигляді хвильового потенціалу 
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де )()1(
0 zH  - функція Хапкеля першого роду, 

   
2/122   yxr

, а інтегрування ведеться по всій області S, в 

якій розміщені джерела. Для функції v(x,у) отримаємо задачу 

                                                            
0.  x),0,(0)0,(
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vkv

 (3) 
Крім того, v(x,у) має відповідати умовам випромінювання на нескінченності. Розв’язок задачі (3) знаходиться у 
вигляді хвильового потенціалу простого шару 
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де 
 

2/122' yxr  
, а )(  - невідома густина, для знаходження якої за допомогою граничної умови при у=0, 

х>0 отримаємо інтегральне рівняння першого роду 
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                                                       (5) 
Ми отримали неоднорідне інтегральне рівняння в нескінченному проміжку з ядром, що залежать від різниці 

аргументів. Дане рівняння розв’язується за допомогою методу факторизації. 
Застосовуючи перетворення Фур'є 






 


 devkV ik)(
2

1
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, 
отримуємо лінійне рівняння з двома невідомими функціями. Використовуючи їх властивості аналітичності, 

можна знайти загальний розв'язок вихідного рівняння з точністю до довільних сталих, які визначаються з додаткових 
умов. 

Проте спроба поширити метод факторизації за межі напівнескінченнсті викликає істотні математичні 
труднощі [1-3]. Додаткові складнощі виникають, коли розглядається дифракція несиметричних хвиль. Тому, щоб 
розв’язати, наприклад задачу дифракції несиметричної хвилі на відрізку циліндра, спочатку потрібно розглянути 
крайову задачу про дифракцію несиметричної хвилі на кінці непівнескінченного хвилеводу, який має круглу форму. 

Для окремих класів задач метод факторизації дозволяє перейти до інтегральних рівнянь спеціального виду з 
ядром із запізненням, що значно спрощує  обчислення за рахунок переходу від інтегрального рівняння до 
алгебраїчного та дозволяє після визначення відповідних розв’язків і застосування оберненого перетворення отримати 
розв’язок задачі. 
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4. Уразаков Э. И. Волновые электромагнитные процессы в направляющих системах/ Э. И. Уразаков.-  Алма- 

Ата, 1981. -290 с. 
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