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Розглянемо задачу відшукання розподілу потенціалу електричного поля  ,U x y  

всередині прямокутника OACB , у якого вздовж сторони OB  потенціал дорівнює 0U , а 

три інші сторони заземленні. Електричні заряди всередині прямокутника відсутні. 

Оскільки електричні заряди всередині 

прямокутника відсутні, то задача зводиться до 

розв’язання рівняння Лапласа 
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при таких крайових умовах: 

 
  00,U y U ,  , 0U a y  , (2) 

 
 ,0 0U x  ,  , 0U x b  . (3) 

Для розв’язання поставленої задачі 

математичної фізики скористаємось методом 

Фур’є. Його суть полягає у побудові загального 

розв’язку задачі за допомогою суперпозиції частинних розв’язків, що мають вигляд 

добутку множників, кожен з яких є функцією лише однієї змінної. Отже шукатимемо 

розв’язок рівняння (1) у вигляді      ,U x y X x Y y . Після підстановки в рівняння та 

відокремлення змінних, матимемо 
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   , 

або 

    0X x X x   , (4) 

    0Y y Y y   . (5) 

Враховуючи умови (2), матимемо 

 0 0Y  ,   0Y b   (6) 
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Співвідношення (5) – (6) є найпростішою задачею Штурма-Ліувілля, розв’язок 

якої при 0  матиме вигляд 

  cos sinY y A y B y   . 

Із умови (6) одержимо власні значення 
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Їм відповідатимуть власні функції 
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Розв’язком рівняння (4) буде 
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  . 

Тоді частинний розв’язок поставленої задачі матиме вигляд 

     ,n n nU x y X x Y y . 

Загальний розв’язок побудуємо у вигляді ряду 
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Знайдемо значення коефіцієнтів розкладу (7). Для цього вимагатимемо виконання 

крайових умов (2) 
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Врахувавши (8), обчислимо суму n nA B , як коефіцієнт Фур’є за формулою 

  0
0 0

0

0, 2 , 1,2,...
22

sin 1 1 4
, 2 1, 1,2,...

b
n

n n

n k k
Un

A B U ydy U
b b n n k k

n






 
     
   


  

У першому випадку, коли n  – парне, із співвідношення (9), матимемо 0n nA B  . 

Якщо ж n  – непарне, аналогічно отримуємо 
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Підставивши одержані вирази в (6) остаточно матимемо 
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