
Виправлення до надрукованої в 2005 р. версiї посiбника
“Математична фiзика в прикладах i задачах”

4 квiтня 2010 р.

Описки в посиланнях:

• С. 29, перед формулою (3.26): замiсть (3.24) повинно бути (3.25).

• С. 56, перед формулою (6.7): замiсть (5.3) повинно бути (5.4).

• С. 63, перед формулою (7.8): замiсть (7.1) повинно бути (7.2).

• С. 102, пiсля формули (10.38): замiсть (10.38) повинно бути (10.37).

Описки в текстi:

• С. 8, друга формула зверху: в обох рiвностях замiсть 𝜆1−𝜆2

2 повинно бути 𝜆1−𝜆2

2𝜈 .

• С. 22, формула (2.25): замiсть 𝜆𝑚𝑛 повинно бути 𝜆𝑛𝑚.

• С. 25, формула (3.10): замiсть 𝜙𝑘𝑛(𝑡) повинно бути 𝜙𝑘𝑛.

• С. 30, передостаннiй рядок: замiсть +
√
𝑡+ 1 повинно бути −

√
𝑡+ 1.

• С. 30, останнiй рядок: замiсть −1 повинно бути 1.

• С. 31, третiй рядок: повинно бути 𝑢1(𝑡) =
(︀(︀

1 + 𝑏−1 − 𝑏−2
)︀
𝑒−𝑏𝑡 + 𝑏−2

)︀
(𝑡+ 1)−1/2 − 𝑏−1(𝑡+ 1)1/2.

• С. 53, перший рядок: повинно бути “. . . не має власних функцiй, крiм сталої.”

• С. 57, умова прикладу 6.2: замiсть 𝑟−2 ln 𝑟 повинно бути 𝑟−2 ln 𝑟 cos𝜑.

• С. 58, формула (6.14): перед правою частиною рiвностi повинен стояти знак “−”.

• С. 65, останнiй рядок: замiсть 𝜇𝑚𝑛 повинно бути 𝜇𝑛𝑚.

• С. 76, остання формула прикладу 8.1: замiсть 𝜋𝜙(0) повинно бути 𝑖𝜋𝜙(0).

• С. 77, дворядкова формула прикладу 8.4: замiсть +𝜙(𝑎−𝑁) повинно бути −𝜙(𝑎−𝑁).

• С. 77, остання формула прикладу 8.4: потрiбно прибрати “v.p.”

• С. 79, другий рядок: замiсть 𝜙(𝑧) − 𝜙(0) повинно бути 𝜙(𝑧) − 𝜙(0).

• С. 91, друга виключна формула пiсля формули (10.2): замiсть 𝑓(𝜉, 𝜏) повинно бути 𝑓(𝜉, 𝑡− 𝜏).

• С. 95, останнiй рядок: замiсть |𝑥+ 𝑎𝑡| повинно бути |𝑥− 𝑎𝑡|, а замiсть |𝑥+ 𝑎𝑠| повинно бути |𝑥− 𝑎𝑠|.

• С. 97, остання формула прикладу 10.4: замiсть 𝜃(𝑥+ 𝑎𝑡− 𝜉|) повинно бути 𝜃(𝑥+ 𝑎𝑡− 𝜉).

• С. 99, друга i третя виключнi формули: замiсть 𝜇̇(𝛼) повинно бути 𝜇̇(𝛼+).

• С. 99, шоста виключна формула: замiсть 𝜇̇(𝛼) у лiвiй частинi повинно бути 𝜇̇(𝛼+), а у правiй — 𝜇̇(0).

• С. 102, перед формулою (10.36): замiсть
√
𝜋𝑡 повинно бути

√
𝜋𝑡.

• С. 105, формула (10.47): замiсть 𝜇(0) повинно бути 𝜇(𝑡).

• С. 105, перша формула прикладу 10.9: замiсть 𝜌𝑢̃ повинно бути 𝑝𝑢̃.

• С. 107, текст перед формулою (10.51): замiсть
r |𝑎|
𝛼

= 0 повинно бути
r |𝛼|
𝛼

= 0.

• С. 120. В умовi прикладу 11.8 замiсть 𝑈 повинно бути 𝑢. У цьому ж прикладi замiсть 𝑇 = cos𝜔𝑡 повинно
бути 𝑇 = 𝑎2𝑇+cos𝜔𝑡. Останнє речення прикладу слiд замiнити таким: “Розв’язавши стандартним чином
цю задачу Кошi, знаходимо 𝑇 (𝑡) = ch 𝑎𝑡−cos𝜔𝑡

𝑎2+𝜔2 , пiсля чого рiвнiсть (11.19) стає вiдповiддю”.

• С. 132, передостаннє речення прикладу 12.8: замiсть “. . . задовольняють лiву i праву межовi умови
(обмеженостi) вiдповiдно” повинно бути “задовольняють лiву (обмеженiсть в околi нуля) i праву (пря-
мування до нуля при 𝑟 → ∞) межову умову вiдповiдно”.

• С. 136, друга формула зверху: замiсть 𝑃 0, 𝑑−3
2

𝑙 (𝜃) повинно бути 𝑃 0, 𝑑−3
2

𝑙 (cos 𝜃).

• С. 138, остання формула прикладу 12.12: замiсть
r 𝑛

|𝜉|6𝑐𝜏
повинно бути

r
|𝜉|6𝑐𝜏

.
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Описки в задачах i вiдповiдях до них:

• Задача 2.8: замiсть 𝑋(𝑙) = 0 повинно бути 𝑋 ′(𝑙) = 0.

• Задача 3.3: у вiдповiдi замiсть sin 𝑥
2 повинно бути cos 𝑥

2 , а замiсть sin 3𝑥
2 повинно бути − cos 3𝑥

2 .

• Задача 3.9: замiсть −9 sin(3𝑥/2) повинно бути −9𝑡 sin(3𝑥/2). У вiдповiдi до цiєї задачi замiсть sin 5𝑡
2

повинно бути sin 5𝑡.

• Задача 3.39: у вiдповiдi замiсть − sin 𝑡− 𝑡 cos 𝑡 повинно бути −(sin 𝑡+ 𝑡 cos 𝑡) sin𝑥.

• Задача 4.2: у вiдповiдi повинен бути ще один доданок
(︀
𝑦
𝑏 − 1

)︀ r 𝑦

0
𝑠𝑓(𝑠)d𝑠+ 𝑦

r 𝑏

𝑦

(︀
𝑠
𝑏 − 1

)︀
𝑓(𝑠)d𝑠.

• Задача 4.3: у вiдповiдi (−1)𝑛 треба замiнити на −1.

• Задача 4.4: у вiдповiдi перед рядом повинен стояти знак “+”, а iндекс 𝑛 пробiгає множину значень вiд
0 до ∞.

• Задача 4.9: у вiдповiдi перед рядом повинен стояти знак “−”.

• Задача 5.4: замiсть sgn(𝜌 sin𝜑) повинно бути 𝜌 sgn sin𝜑.

• Задача 6.4: замiсть 2 sin2 𝜗 sin𝜑 повинно бути 2 sin 2𝜗 sin𝜑.

• В задачах 6.23, 6.24, 6.25, 6.27 умову обмеженостi 𝑢 треба замiнити умовою 𝑢(𝑟, 𝜗, 𝜑) → 0 при 𝑟 → ∞.

• Задача 6.24: правильна вiдповiдь 𝑢(𝑟, 𝜗, 𝜑) = 1
3𝑟 + 3 sin2 𝜗 sin2 𝜑−1

3𝑟3 .

• Задача 6.28: у вiдповiдi потрiбно додати сталу.

• Задача 7.17: у вiдповiдi пiд сумою потрiбно вписати множник 2(−1)𝑘

𝜔𝑘
.

• Задача 7.23: замiсть sin 𝑧 повинно бути sin𝜋𝑧.

• Задача 9.23: правильна вiдповiдь 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = (𝑦 + 2𝑡)𝑒𝑦𝐽0
(︀√
𝑥2 + 𝑧2

)︀
.

• Задача 9.25: правильна вiдповiдь 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = (𝑥 sin𝑥+ 2𝑡 cos𝑥)𝐼0

(︁√︀
𝑦2 + 𝑧2

)︁
.

• Задача 10.1: у вiдповiдi перед останнiми двома доданками потрiбно вписати множник 2.

• Задача 11.3: у вiдповiдi замiсть 𝑡𝑧3/6 повинно бути 𝑡3𝑧/6.

• Задача 11.5: правильна вiдповiдь 𝑢(𝑥, 𝑡) = (𝑒−𝑡 + 𝑡− 1)(𝑥2𝑦+ 2𝑦) + (𝑡3/3− 𝑡2)𝑦+ 1
2 [𝑢0(2𝑥− 𝑦− 2𝑧+ 3𝑡) +

𝑢0(2𝑥− 𝑦 − 2𝑧 − 3𝑡)], де 𝑢0(𝜉) = 1
1+𝜉2 .

• Задача 11.21: правильна вiдповiдь 𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝐼𝜈(𝜌) cos 𝜈𝜑 ch 𝜈𝑡+ 4𝑡5/2 − 1.

• Задача 12.22: у вiдповiдi замiсть 1√
𝜋

повинно бути 1
𝜋 .

• Задача 12.24: замiсть (𝑥2/𝑎2 + 𝑦2/𝑏2 = 1) повинно бути (𝑥2/𝑎2 + 𝑦2/𝑏2 < 1).

Пропущенi вiдповiдi до задач:

• 6.29. 𝑢(𝑟, 𝜗, 𝜑) = 1 +
∑︀∞

𝑘=1(−1)𝑘 4𝑘−1
2

Γ(𝑘−1/2)
𝑘!Γ(1/2) 𝑃2𝑘−1(cos𝜗)𝑟2𝑘−1.

• 6.30. 𝑢(𝑟, 𝜗, 𝜑) =
∑︀∞

𝑘=1(−1)𝑘 1
8

Γ(𝑘−3/2)
(𝑘+1)!Γ(1/2)𝑃2𝑘−1(cos𝜗)

(︀
𝑟−2𝑘

r 𝑟

0
𝑒−𝜌𝜌2𝑘+3d𝜌+ 𝑟2𝑘−1

r∞
𝑟
𝑒−𝜌𝜌4−2𝑘d𝜌

)︀
.

• 6.31. 𝑢(𝑟, 𝜗, 𝜑) =
∑︀∞

𝑘=2(−1)𝑘 1
4
Γ(𝑘−1/2)
𝑘!Γ(1/2) 𝑃

2
2𝑘−1(cos𝜗) sin 2𝜑

(︀
𝑟−2𝑘

r 𝑟

0
𝜌2𝑘+1𝑓(𝜌2)d𝜌+ 𝑟2𝑘−1

r∞
𝑟
𝜌2−2𝑘𝑓(𝜌2)d𝜌

)︀
.

• 6.32. 𝜆𝑛𝑙𝑚 =
(︀
𝑗𝑙+1/2,𝑛/𝑏

)︀2, 𝑢𝑛𝑙𝑚(𝑟, 𝜗, 𝜑) = 𝑟−1/2𝐽𝑙+1/2

(︀
𝑗𝑙+1/2,𝑛𝑟/𝑏

)︀
𝑌𝑙𝑚(𝜗, 𝜑).

• 6.33. 𝜆𝑛𝑙𝑚 = (𝜇𝑙𝑛/𝑏)
2, 𝑢𝑛𝑙𝑚(𝑟, 𝜗, 𝜑) = 𝑟−1/2𝐽𝑙+1/2 (𝜇𝑙𝑛𝑟/𝑏)𝑌𝑙𝑚(𝜗, 𝜑), де 𝜇𝑙𝑛 – 𝑛-й додатний корiнь рiвняння

𝜇𝐽𝑙−1/2(𝜇) = (𝑙 + 1)𝐽𝑙+1/2(𝜇).

• 10.8. 𝑢(𝑥, 𝑡) = −2𝑎2
r 𝑡

0
𝐺(𝑥, 𝑡− 𝜏)𝜇(𝜏)d𝜏 , де 𝐺 дається формулою (9.4).
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Iншi виправлення:

• С. 104, останнi рядки цiєї сторiнки потрiбно переписати таким чином:

Розв’язком задачi (10.19) & (10.20) з 𝑚 = 1, 𝑓 = 0, 𝑢0 = 1 є, згiдно з формулою (10.22),
функцiя

r∞
0
𝐺1(𝑥, 𝜉, 𝑡)d𝜉. Тодi з початкової умови (10.19b) (𝑖 = 0) маємо

lim
𝜀→+0

∞w

0

𝐺1(𝑥, 𝜉, 𝜀)d𝜉 = 1.

• С. 141, потрiбно належним чином розставити знаки пунктуацiї в задачах 12.22–24.

Iстотнi змiни в текстi, якi впливають на нумерацiю формул i сторiнок (цi змiни не внесенi
в електронний варiант посiбника):

• С. 78, першу частину розв’язання прикладу 8.7 можна спростити таким чином:

З попереднього прикладу i формули (8.12) маємо 1̂ = (2𝜋)𝑑1̌# = (2𝜋)𝑑𝛿.

• Другий абзац §12 потрiбно переписати таким чином:

Розв’язок крайової задачi елiптичного типу в областi 𝐷 (див. коментар до формули (2.2))
L𝑢 = 𝑓,(︀
𝛼𝑢+ 𝛽 𝜕𝑢

𝜕𝑛

)︀⃒⃒
𝜕𝐷

= 𝜓, (12.1)

з оператором L = ∇ · (𝑝∇) − 𝑞, дається формулою

𝑢(𝑥) =
w

𝐷

𝐺(𝑥, 𝜉)𝑓(𝜉)d𝜉 +
w

𝜕𝐷

𝐻(𝑥, 𝜉)𝜓(𝜉)d𝜎(𝜉), (12.2)

де1

𝐻(𝑥, 𝜉) =

{︃
𝑝(𝜉)
𝛼

𝜕𝐺(𝑥,𝜉)
𝜕𝑛𝜉

, 𝛼 > 0,

−𝑝(𝜉)
𝛽 𝐺(𝑥, 𝜉), 𝛽 > 0,

(12.3)

а 𝐺 – розв’язок крайової задачi
L𝜉𝐺(𝑥, 𝜉) = 𝛿(𝑥− 𝜉), 𝑥, 𝜉 ∈ 𝐷,(︁
𝛼𝐺(𝑥, 𝜉) + 𝛽 𝜕𝐺(𝑥,𝜉)

𝜕𝑛𝜉

)︁⃒⃒⃒
𝜉∈𝜕𝐷

= 0. (12.4)

Функцiю 𝐺 називають функцiєю впливу або функцiєю Грiна задачi (12.1), а 𝐻 — функцiєю
впливу межових умов або поверхневою функцiєю Грiна.

Додаток

• При зведеннi рiвняння до канонiчного вигляду використовуються наступнi формули. Диференцiальний
вираз

𝑎𝑢𝑥𝑥 + 2𝑏𝑢𝑥𝑦 + 𝑐𝑢𝑦𝑦 +𝐴𝑢𝑥 +𝐵𝑢𝑦
в нових змiнних 𝜉 i 𝜂 набирає вигляду

𝑎̃𝑢𝜉𝜉 + 2𝑏̃𝑢𝜉𝜂 + 𝑐𝑢𝜂𝜂 +𝐴𝑢𝜉 + 𝐵̃𝑢𝜂,

де

𝑎̃ = 𝑎𝜉2𝑥 + 2𝑏𝜉𝑥𝜉𝑦 + 𝑐𝜉2𝑦 ,

𝑏̃ = 𝑎𝜉𝑥𝜂𝑥 + 𝑏(𝜉𝑥𝜂𝑦 + 𝜂𝑥𝜉𝑦) + 𝑐𝜉𝑦𝜂𝑦,

𝑐 = 𝑎𝜂2𝑥 + 2𝑏𝜂𝑥𝜂𝑦 + 𝑐𝜂2𝑦,

𝐴 = 𝑎𝜉𝑥𝑥 + 2𝑏𝜉𝑥𝑦 + 𝑐𝜉𝑦𝑦 +𝐴𝜉𝑥 +𝐵𝜉𝑦,

𝐵̃ = 𝑎𝜂𝑥𝑥 + 2𝑏𝜂𝑥𝑦 + 𝑐𝜂𝑦𝑦 +𝐴𝜂𝑥 +𝐵𝜂𝑦.

1У деяких випадках крайова задача з межовими умовами другого роду має розв’язок не для будь-якої правої частини. Тодi
функцiя Грiна визначається iнакше (див. приклад 12.7).


