
36 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3ÓÄÊ 517.958;621.372.8Ï�ÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÁÎÁÙÅÍÍÎ�Î Ï�ÅÎÁ�ÀÇÎÂÀÍÈßÔÓ�ÜÅ Ï�È �ÅØÅÍÈÈ ÇÀÄÀ× ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÎ�ÈÈÂÎËÍÎÂÎÄÎÂÞ.Â. Ìóõàðòîâà(êà�åäðà ìàòåìàòèêè)E-mail: muhartova�yandex.ruÏðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå óñëîâèÿ èçëó÷åíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè çàäà÷âîçáóæäåíèÿ âîëíîâîäîâ ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ â âèäå îáîáùåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿÔóðüå. Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ îáîáùåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (Fr-ïðåîáðàçîâà-íèÿ) ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ïðèìåðå öèëèíäðè÷åñêîãî âîëíîâîäà êðóãîâîãî ñå÷åíèÿñ èìïåäàíñíîé ãðàíèöåé.
Ïðè èññëåäîâàíèè ìíîãèõ çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷å-ñêîé òåîðèè âîëíîâîäîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èõîáîáùåííàÿ ïîñòàíîâêà ñëåäóþùåãî âèäà:u+A1u+A2uz +A3uzz = f , z 2 R1, (1)ãäå A1 , A2 è A3 � êîìïàêòíûå îïåðàòîðû, äåéñòâó-þùèå â íåêîòîðîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå H ,à f (z) � �óíêöèÿ äåéñòâèòåëüíîãî àðãóìåíòà zñî çíà÷åíèÿìè â H , ò. å. ïðàâèëî, ñòàâÿùåå â ñî-îòâåòñòâèå êàæäîé òî÷êå z äåéñòâèòåëüíîé îñèíåêîòîðûé ýëåìåíò èç H .Äëÿ òîãî ÷òîáû âûäåëèòü åäèíñòâåííîå ðåøå-íèå (1), íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü íåêîòîðîå äîïîë-íèòåëüíîå óñëîâèå íà áåñêîíå÷íîñòè. Èñõîäÿ èç�èçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òîýòî óñëîâèå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ëèáî ðàñõîäÿ-ùèìñÿ, ëèáî çàòóõàþùèì âîëíàì â äàëüíåé çîíå.Íà ïðàêòèêå ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûåïàðöèàëüíûå óñëîâèÿ [1, 2℄, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿðàçëîæåíèå ðåøåíèÿ ïî ñèñòåìå fung ñîáñòâåííûõ�óíêöèé îäíîðîäíîé çàäà÷èun +A1un + i
nA2un � 
2nA3un = 0, (2)îòâå÷àþùèõ ñîáñòâåííûì çíà÷åíèÿì 
n . Åñëè âîç-áóæäåíèå âîëíîâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàðìîíè÷åñêèìèñòî÷íèêîì, âðåìåíí�àÿ çàâèñèìîñòü êîòîðîãî èìååòâèä e�i!t , òî èùåòñÿ òàêîå ðåøåíèå (1), êîòîðîåïðè z ! �1 èìååò âèä u(z) = Pn Un(z)un , ãäåêîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ Un â äàëüíåé çîíå óäî-âëåòâîðÿþò óñëîâèÿìdUndz � i
nUn���z!+1 = 0 è dUndz + i
nUn���z!�1 = 0.Îäíàêî äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøåíèå (1) ìîæíî áûëîðàñêëàäûâàòü ïî ñèñòåìå fung , îíà äîëæíà áûòüïîëíà. Ïðè ýòîì äîêàçàòåëüñòâî åå ïîëíîòû ÷àñòîÿâëÿåòñÿ îòäåëüíîé íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Ïîýòî-ìó â êà÷åñòâå îäíîãî èç ñïîñîáîâ ïîñòàíîâêè óñëî-âèé èçëó÷åíèÿ, íå òðåáóþùèõ èññëåäîâàíèÿ ïîë-

íîòû ñèñòåìû íîðìàëüíûõ âîëí, áûëî ïðåäëîæåíîèñïîëüçîâàòü íàëè÷èå ó ðåøåíèÿ îáîáùåííîãî ïðå-îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, èëè Fr-ïðåîáðàçîâàíèÿ [3�5℄.Fr-ïðåîáðàçîâàíèåì H -çíà÷íîé �óíêöèè u(z)íàçûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå âèäàu(z) = Fr[�u(
)℄ = 12� Z
C ei
z�u(
) d
, ãäå �u(
) 2 H ,

îòëè÷àþùååñÿ îò îáû÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-ðüå òåì, ÷òî êîíòóð èíòåãðèðîâàíèÿ C ñîâïàäàåòñ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ âñþäó, êðîìå íåêîòîðûõîêðåñòíîñòåé äåéñòâèòåëüíûõ ïîëþñîâ �u(
), åñëèòàêîâûå ñóùåñòâóþò, ïðè÷åì îòðèöàòåëüíûå ïîëþñûîáõîäÿòñÿ ïî âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè, à ïîëîæèòåëü-íûå � ïî íèæíåé.Ìåòîäèêà èñïîëüçîâàíèÿ Fr-ïðåîáðàçîâàíèÿâêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî øàãîâ.1. Ïåðåõîä â ïðîñòðàíñòâî îáðàçîâ è ðåøåíèåçàäà÷è �u+A1�u+ i
A2�u� 
2A3�u = �f . (3)Åñëè âñå îïåðàòîðû â (3) êîìïàêòíû, òî îíà èìååòåäèíñòâåííîå ðåøåíèå.2. Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè îáðàòíîãî ïåðåõî-äà u(z) = Fr[�u(
)℄ â ïðîñòðàíñòâî ïðîîáðàçîâ. Åñëèçàäà÷à (2) èìååò íå áîëåå ÷åì êîíå÷íîå ÷èñëî äåé-ñòâèòåëüíûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé, òî ïðè 
!�1íà äåéñòâèòåëüíîé îñè äëÿ ðåøåíèÿ (3) ñïðàâåäëèâàîöåíêà k�u(
)k 6 
onst �k�f (
)k , ò. å. àñèìïòîòèêà �uïðè 
!�1 îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåíèåì �óíêöèè �f .Åñëè f �èíèòíà, òî ÷åì âûøå ñòåïåíü åå ãëàäêîñòè,òåì áûñòðåå �f óáûâàåò íà áåñêîíå÷íîñòè.3. Åñëè àñèìïòîòèêà �u òàêîâà, ÷òî èíòåãðàëu = Fr[�u℄ ñõîäèòñÿ ðàâíîìåðíî ïî ïàðàìåòðó zè ìîæåò áûòü äâàæäû ïðîäè��åðåíöèðîâàí ïî z ,òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíñòâåííîå ðåøåíèå (1),äîïóñêàþùåå Fr-ïðåîáðàçîâàíèå. Çà ñ÷åò ñòðóêòóðûêîíòóðà èíòåãðèðîâàíèÿ ýòî ðåøåíèå â äàëüíåé çîíåáóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñõîäÿùèìñÿ ëèáî çàòóõàþ-ùèì âîëíàì.



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3 37Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðîèëëþ-ñòðèðîâàíà íà ïðèìåðå çàäà÷è î âîçáóæäåíèè êî-ëåáàíèé â ïîëîì öèëèíäðè÷åñêîì âîëíîâîäå êðóãî-âîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðî-âàííûì îòíîñèòåëüíî îñè âîëíîâîäà òîêîì j � e�i!t ,èìåþùèì êîìïàêòíûé íîñèòåëü. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òîíà ãðàíèöå âîëíîâîäà âûïîëíÿþòñÿ èìïåäàíñíûåóñëîâèÿ [n,E℄�
 = �[n, [n,H℄℄, ãäå � � ïðîèç-âîëüíàÿ êîìïëåêñíàÿ ïîñòîÿííàÿ. Ïðè èññëåäîâàíèèäàííîé çàäà÷è óäîáíî ïåðåéòè îò èñêîìîãî ïîëÿfE,Hg�e�i!t ê ðàçíîñòè f�E, �Hg= fE,Hg�fE0,H0g ,ãäå fE0,H0g�e�i!t � ïîëå, êîòîðîå âîçáóæäàëîñü áûòîêîì j�e�i!t â âîëíîâîäå, åñëè áû åãî ãðàíèöà áûëàèäåàëüíî ïðîâîäÿùåé. Ýòà ðàçíîñòü ìîæåò áûòüâûðàæåíà ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãîâåêòîðîâ �åðöà �� e = '�ez è �� m =  �ez , íàïðàâëåí-íûõ âäîëü îñè âîëíîâîäà. Ïóñòü '(0) è  (0) � ýòîñîîòâåòñòâóþùèå �óíêöèè ' è  â ñëó÷àå èäåàëüíîïðîâîäÿùåé ãðàíèöû âîëíîâîäà, ò. å. ïðè � = 0. Çàñ÷åò ðàäèàëüíîé ñèììåòðèè âîëíîâîäà âñå �óíêöèèìîãóò áûòü ðàçëîæåíû â ðÿäû Ôóðüå ïî ïîëÿðíîìóóãëó � :'(z, �, �) = +1Xm=�1 e�im� �'m(z, �) è ò. ä.Ôóðüå-êîý��èöèåíòû 'm è  m áóäåì èñêàòüâ âèäå ñóììû ('m  m) = �'(e)m  (e)m � + �'(m)m  (m)m � ,ãäå �'(e/m)m  (e/m)m � óäîâëåòâîðÿþò çàäà÷àì8>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

��'(e/m)m + �2'(e/m)m�z2 +�!2 � m2�2 �'(e/m)m = 0,�� (e/m)m + �2 (e/m)m�z2 +�!2 � m2�2 � (e/m)m = 0,�i!��'(e/m)m�� � imR �� (e/m)m�z ��!2+ �2�z2�'(e/m)m ����=R==��f �,e/mm ����=R, f �,em =�i!�'(0)m�� , f �,mm =� imR � (0)m�z ,i!� (e/m)m�� � imR �'(e/m)m�z + ��!2+ �2�z2� (e/m)m ����=R ==��f z,e/mm ����=R, f z,em = 0, f z,mm = �!2 + �2�z2� (0)m .(4)Çàäà÷è (4) íåîáõîäèìî äîïîëíèòü óñëîâèÿìè ïðèz!�1 äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäåëèòü èõ åäèíñòâåííîåðåøåíèå. Â êà÷åñòâå òàêîãî óñëîâèÿ áóäåì èñïîëü-çîâàòü ñóùåñòâîâàíèå ó ðåøåíèé Fr-ïðåîáðàçîâàíèé '(e/m)m (z, �) (e/m)m (z, �)!= 12� Z
C(e/m)m ei
z �'(e/m)m (
, �)� (e/m)m (
, �)! d
,

ãäå êîíòóðû èíòåãðèðîâàíèÿ îáõîäÿò âåùåñòâåííûåïîëþñû ïîäûíòåãðàëüíûõ âûðàæåíèé â ñîîòâåò-ñòâèè ñ îáùèì ïðàâèëîì.Â äàííîì ïðèìåðå, êàê è â îáùåì ñëó÷àå, àñèìï-òîòèêà ðåøåíèé çàäà÷ â ïðîñòðàíñòâå îáðàçîâ áóäåò

îïðåäåëÿòüñÿ îñîáåííîñòÿìè ïðàâûõ ÷àñòåé. Äëÿöèëèíäðè÷åñêèõ âîëíîâîäîâ ïðîèçâîëüíîãî ïîïåðå÷-íîãî ñå÷åíèÿ ñ èäåàëüíî ïðîâîäÿùèìè ñòåíêàìè,âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿïðîèçâîëüíî îðèåíòèðîâàííûì êîìïàêòíûì òîêîì,âåêòîðû �åðöà áûëè íàéäåíû â êëàññè÷åñêèõ ðà-áîòàõ À.Í. Òèõîíîâà è À.À. Ñàìàðñêîãî [6�7℄.Èñïîëüçóÿ ýòè âûðàæåíèÿ, íàéäåì �'(0)m è � (0)m .Òàê êàê èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü �óíêöèé'(0)m è  (0)m îò z , òî âûðàæåíèÿ äëÿ íèõ äîñòà-òî÷íî ïðèâåñòè â ñîêðàùåííîì âèäå: '(0)m =Pn '(0)m,nè  (0)m =Pn  (0)m,n , ãäå
'(0)m,n = Jm�q�0n,m�� Z

G�sign(z� z0)g1 + g2	�� ei
0n,mjz�z0j dM0, (0)m,n = i!Jm�q��0n,m�� Z
G g3ei�
0n,mjz�z0j dM0.

Ôóíêöèè g1 , g2 è g3 â ýòèõ âûðàæåíèÿõ çà-âèñÿò îò êîîðäèíàò è ñîäåðæàò òîê j(M0) â êà-÷åñòâå ñîìíîæèòåëÿ. Èíòåãðèðîâàíèå âåäåòñÿ ïîîáëàñòè G , â êîòîðîé âîçáóæäàþùèé êîëåáà-íèÿ òîê îòëè÷åí îò íóëÿ, à ïîñòîÿííûå 
0n,mè �
0n,m âû÷èñëÿþòñÿ êàê êîðíè 
0n,m = q!2 � �0n,mè �
0n,m = q!2 � ��0n,m , ãäå �0n,m è ��0n,m ïðåäñòàâëÿ-þò ñîáîé ðåøåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ óðàâíåíèéJm �q�0n,mR�= 0 è J 0m�q��0n,mR�= 0. Íà îñíîâàíèèëåììû Æîðäàíà
ei
0n,mjz�z0j =� i
0n,m� Z

�(0)n,m ei
(z�z0)
2 � (
0n,m)2 d
,
sign(z� z0) ei
0n,mjz�z0j =� i
� Z

�(0)n,m ei
(z�z0)
2 � (
0n,m)2 d
,
ãäå �(0)n,m ñîâïàäàåò ñ äåéñòâèòåëüíîé îñüþ, åñëè ñî-îòâåòñòâóþùåå 
0n,m ÿâëÿåòñÿ ìíèìûì, è åñëè 
0n,mÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíûì, òî êîíòóð îáõîäèò òî÷êó
0n,m â íèæíåé ïîëóïëîñêîñòè è (�
0n,m) â âåðõíåé.Ïîýòîìó
�'(0)m,n =�2iJm �q�0n,m��
2 � (
0n,m)2 Z

Gf
g1 + 
0n,mg2ge�i
z0 dM0,
� (0)m,n = 2�
0n,m!Jm�q��0n,m��
2 � (�
0n,m)2 Z

G g3e�i
z0 dM0.
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���'(e/m)m,n +�!2 � 
2 � m2�2 � �'(e/m)m,n = 0,��� (e/m)m,n +�!2 � 
2 � m2�2 � � (e/m)m,n = 0,�i!���'(e/m)m,n�� + m
R �� (e/m)m,n � (!2 � 
2)�'(e/m)m,n ����=R ==���f �,e/mm,n ����=R, �f �,em,n =�i!��'(0)m,n�� , �f �,mm,n = m
R � (0)m,n,i!�� (e/m)m,n�� + m
R �'(e/m)m,n + �(!2 � 
2)� (e/m)m,n ����=R ==���f z,e/mm,n ����=R, �f z,em,n = 0, �f z,mm,n = (!2 � 
2)� (0)m,n.(5)Èõ ðåøåíèÿ èìåþò âèä ��'(e/m)m,n � (e/m)m,n � == �A(e/m)m,n B(e/m)m,n � � J �p!2 � 
2 � �� . Ïðè ïîäñòàíîâ-êå äàííîãî âûðàæåíèÿ â ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ áóäåòïîëó÷åíà ñèñòåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîý��èöèåíòîâA(e/m)m,n è B(e/m)m,n , êîòîðàÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì ðàç-ðåøèìà, åñëè åå îïðåäåëèòåëü
Det(
) = �!2�!2 � 
2� �J 0m�q!2 � 
2R��2 �� i!�1 + �2��!2 � 
2�3/2Jm�q
2 � !2R��� J 0m�q!2 � 
2R��� ��(!2 � 
2)2 + �m
R �2� J2m�q!2 � 
2R�íå îáðàùàåòñÿ â íóëü. Íóëè ýòîãî îïðåäåëèòåëÿïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñòîÿííûå ðàñïðîñòðàíåíèÿíîðìàëüíûõ âîëí â ðàññìàòðèâàåìîì âîëíîâîäå. Íàîñíîâàíèè ïîäãîòîâèòåëüíîé òåîðåìû Âåéåðøòðàññàìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè âñåõ äîñòàòî÷íî ìàëûõïî ìîäóëþ � êîðíè óðàâíåíèÿ Det(
) = 0 èìå-þò åäèíè÷íóþ êðàòíîñòü. Äåéñòâèòåëüíûõ ïîñòî-ÿííûõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîæåò áûòü òîëüêî êîíå÷-íîå ÷èñëî, ïðè÷åì âñå îíè ïî ìîäóëþ îãðàíè÷åíûíåêîòîðûì 
0 . Ïðè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ 
 , òà-êèõ ÷òî j
j > 
0 , ðåøåíèå çàäà÷ (5) åäèíñòâåííî.Ïðè 
 ! �1 çà ñ÷åò ïîâåäåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ�óíêöèé ïðè áîëüøîì àðãóìåíòå [8℄ è �èíèòíîñòèòîêà j îíî èìååò àñèìïòîòèêó, îáåñïå÷èâàþùóþðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü èíòåãðàëîâ�'(e/m)m,n  (e/m)m,n �= Fr h��'(e/m)m,n � (e/m)m,n �i . (6)Åñëè �óíêöèÿ j(M), îïèñûâàþùàÿ âîçáóæäàþùèéêîëåáàíèÿ òîê, ÿâëÿåòñÿ õîòÿ áû äâà ðàçà íåïðåðûâ-

íî äè��åðåíöèðóåìîé ïî z , òî èíòåãðàëû (6) ïðåä-ñòàâëÿþò ñîáîé ðåøåíèå çàäà÷è (4), åñëè â ïðàâûå÷àñòè åå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïîäñòàâëåíû �óíêöèèf �,e/mm,n è f z,e/mm,n .Èíòåãðàëû (6) ìîæíî âû÷èñëèòü ïðè ïîìîùèâçÿòèÿ âû÷åòîâ, çàìûêàÿ êîíòóðû C(e/m)m,n â âåðõíåéïîëóïëîñêîñòè, åñëè z � z0 > 0, è â íèæíåé, åñëèz� z0 6 0. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì '(e)n,m (e)n,m!= �'(0)n,m0 !+
+ �Xk Jm �q�+km ��(
+km)2 � (
0nm)2 Z

G+ ei
+km(z�z0)
 q+1q+2

!dM0 +
+ �Xk Jm�q��km ��(
�km)2 � (
0nm)2 Z

G� ei
�km(z�z0)
 q�1q�2

! dM0 +
+ � � �R�m( 1i! Z

G+ ei!(z�z0)(�g1 + �g2) dM0 �
� i i1! Z

G� e�i!(z�z0)(�g1 � �g2) dM0) (7)
è '(m)n,m (m)n,m!= 0� (0)n,m!+
+ �Xk Jm �q�+km ��(
+km)2 � (�
0nm)2 Z

G+ ei
+km(z�z0)
 q+3q+4

!dM0 +
+ �Xk Jm�q��km ��(
�km)2 � (�
0nm)2 Z

G� ei
�km(z�z0)
 q�3q�4

! dM0 +
+ � � �R�m( 1i! Z

G+ ei!(z�z0)�g3 dM0 �
� i i1! Z

G� e�i!(z�z0)�g3 dM0). (8)
Â ýòèõ âûðàæåíèÿõ êîíñòàíòû 
+n,m ïðåäñòàâ-ëÿþò ñîáîé ïîñòîÿííûå ðàñïðîñòðàíåíèÿ, êîòîðûåëèáî ïîëîæèòåëüíû, ëèáî èìåþò ïîëîæèòåëüíóþìíèìóþ ÷àñòü, à 
�n,m � ïîñòîÿííûå ðàñïðîñòðà-íåíèÿ, êîòîðûå ëèáî îòðèöàòåëüíû, ëèáî èìåþòîòðèöàòåëüíóþ ìíèìóþ ÷àñòü. Îáëàñòü G+ � ýòî÷àñòü îáëàñòè G , â êîòîðîé ñïðàâåäëèâî íåðàâåí-ñòâî z0 6 z ïðè äàííîì z , è G� � ÷àñòü G ,â êîòîðîé z0 > z . Ôóíêöèè q�i è �gi çàâèñÿò òîëüêîîò êîîðäèíàò M0 .



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 3 39Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïîñòîÿííûõ ðàñïðîñòðàíåíèÿïðèìåíèìà òåîðèÿ âîçìóùåíèÿ. Â ïåðâîì ïðèáëè-æåíèè ïî ïàðàìåòðó � îíè èìåþò âèä
n,m(�) =�
0n,m 1 + � � i!R�
0n,m�2 + . . .! ,
n0,m0(�) =��
0n0,m0 �
�(1 + i�R!��
0n0,m0�2 �

���0n0,m0�2 + �m�
0n0,m0R �2R2��0n0,m0 �m02 + . . .).Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîìîùè ìåòîäèêè îáîá-ùåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå â ÿâíîì âèäå ìî-æåò áûòü ïîëó÷åíî åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, êîòî-ðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ çàòóõàþùèå è ðàñõîäÿùèåñÿâîëíû. Â ýòîì ñìûñëå äàííîå ðåøåíèå óäîâëåòâî-ðÿåò ïàðöèàëüíûì óñëîâèÿì èçëó÷åíèÿ. Ïðè ýòîìèññëåäîâàòü ïîëíîòó ñèñòåìû íîðìàëüíûõ âîëí íåòíåîáõîäèìîñòè.
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