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Інтерес до питань наближення аналітичних функцій, до яких, зокрема, 

належить інтеграл Пуассона, обумовлений їх численними застосуваннями 

як у різних галузях математики, так і в прикладних дисциплінах. Добре 

відомо (див, напр.,[1]),що у вигляді інтегралу Пуассона представляється 

розв'язок рівняння Лапласа, до якого приводять задачі в яких розглядається 

потенційні поля в неоднорідних середовищах різноманітної фізичної 

природи (напр., стаціонарне поле температур, магнітне поле в 

неоднорідному середовищі, електростатичне поле, поле швидкостей 

рідини при фільтрації та інші). Дослідження розв’язку таких задач 

потребує використання  методів і результатів із різних галузей сучасного 

аналізу. Напр., до інтегралу Пуассона приводить задача про відшукання 

стаціонарного розподілу температури ),( rt  всередині високого кругового 

циліндру R , якщо на його поверхні підтримується температура )(fT  . 

Оскільки вздовж кожної граничної утворюючої циліндра підтримується 

постійна температура, то можна вважати, що розподіл температури не 

залежить від середнього горизонтального перерізу і може бути описаний у 

вигляді розв’язку ),( rtt  рівняння Лапласа 
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Рівняння (1) у полярних координатах має вигляд 
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Частинні розв’язки рівняння (2) шукаємо у вигляді  
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Підставляючи (3) в (2), отримаємо  
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Оскільки ),()2,(  rtrt  , то )()2(   , і з (4) знаходимо 
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За умови )0(0  n  із (5), маємо Z(r) = ln r + C. Оскільки при r 

→ +0 виконується  → ∞ та ln r→∞, то треба покласти (r) = a (n = 1, 

2,…) та   = C. Розв’язок задачі у вигляді ряду 
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де коефіцієнти  та  визначаються граничною умовою:  
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Підсумовуючи ряд (6), отримаємо шуканий розподіл температури у 

вигляді інтегралу Пуассона: 
 

   
 












d
RrRr

rR
frt

22

22

cos22

1
,







. 

 

У роботі наведено приклад наближення функції, коефіцієнти Фур'є якої 

прямують до нуля зі швидкістю геометричної прогресії, сумами Фур'є та 

тригонометричними поліномами, що утворюються  усередненням сум 

Фур'є. Розглянемо неперервну періодичну функцію (рис. 1) 
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Її ряд Фур'є має вигляд 
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Розглянемо наближення вказаної функції 20-ти частковою сумою ряду 

Фур'є (рис. 2). 
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Середні арифметичні сум Фур'є задаються таким чином: 
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Запишемо усереднені суми для вказаної функції за фіксованого 

значення параметрів і побудуємо їх графіки (рис. 3-5). 
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5,20

V    Рис. 4. Графік
8,6,20

V     Рис. 5. Графік
20

   
 

На підставі наведених побудов, можна зробити висновок про те, що 

повторне усереднення сум  Фур'є в певному розумінні покращує їх 

апроксимаційні властивості по наближенню гладких періодичних функцій. 
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