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24. Ìåòîä èíòåãðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðåîáðàçî-

âàíèå Ôóðüå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âû÷èñëèòü äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå îò ôóíêöèè
f(x, y) íåîáõîäèìî ñíà÷àëà âû÷èñëèòü ÈÏÔ ïî ïåðâîé ïåðåìåííîé, à çàòåì ïî âòîðîé.
Â èòîãå ïîëó÷àþòñÿ ôîðìóëû:

f̂(ξ, η) = 1
2π

∞∫
−∞

∞∫
−∞

e−i(ξx+ηy)f(x, y)dx dy, f(x) = 1
2π

∞∫
−∞

∞∫
−∞

ei(ξx+ηy)f̂(ξ, η)dξ dη.

24.1 (822). Èñïîëüçóÿ äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî ïåðåìåííûì
x è y íàéäèòå ðåøåíèå çàäà÷è: ut = a2∆u, −∞ < x, y <∞, t > 0, u(x, y, 0) = ϕ(x, y).

Îòâåò: u(x, y, t) = 1
4a2πt

∞∫
−∞

∞∫
−∞

e−
(x−p)2+(y−q)2

4a2t ϕ(p, q) dp dq.

24.2 (824). Èñïîëüçóÿ äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî ïåðåìåííûì
x è y íàéäèòå ðåøåíèå çàäà÷è: ut = a2∆u, −∞ < x < ∞, y > 0, t > 0, u(x, 0, t) = 0,
u(x, y, 0) = ϕ(x, y).
Óêàçàíèå: ñâåäèòå ýòó çàäà÷ó ê çàäà÷å 24.1.

Îòâåò: u(x, y, t) = 1
4a2πt

∞∫
−∞

∞∫
0

[
e−

(x−p)2+(y−q)2

4a2t − e−
(x−p)2+(y+q)2

4a2t

]
ϕ(p, q) dp dq.

24.3 (827). Èñïîëüçóÿ äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî ïåðåìåííûì x
è y íàéäèòå ðåøåíèå çàäà÷è: ut = a2∆u, −∞ < x <∞, y > 0, t > 0, uy(x, 0, t) = f(x, t),
u(x, y, 0) = 0.
Óêàçàíèå: ïî ïåðåìåííîé y èñïîëüçîâàòü êîñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.

Îòâåò: u(x, y, t) = − 1
2π

t∫
0

∞∫
−∞

f(p,τ)
t−τ

e
− (x−p)2+y2

4a2(t−τ) dp dτ .

Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

24.4 (823). Èñïîëüçóÿ äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî ïåðåìåííûì x
è y íàéäèòå ðåøåíèå çàäà÷è: ut = a2∆u+f(x, y, t), −∞ < x, y <∞, t > 0, u(x, y, 0) = 0.

Îòâåò: u(x, y, t) = 1
4a2π

t∫
0

∞∫
−∞

∞∫
−∞

f(p,q,τ)
t−τ

e
− (x−p)2+(y−q)2

4a2(t−τ) dp dq dτ .

24.5 (825). Èñïîëüçóÿ äâóìåðíîå èíòåãðàëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî ïåðåìåííûì
x è y íàéäèòå ðåøåíèå çàäà÷è: ut = a2∆u, −∞ < x <∞, y > 0, t > 0, u(x, 0, t) = f(x, t),
u(x, y, 0) = 0.
Óêàçàíèå: ïî ïåðåìåííîé y èñïîëüçóéòå ñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.

Îòâåò: u(x, y, t) = y
4a2π

t∫
0

∞∫
−∞

f(p,τ)
t−τ

e
− (x−p)2+y2

4a2(t−τ) dp dτ .
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