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the average of u over ( , )B x r (球面)。Prove that  
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    is independent of t if u(x,0) has compact 

support。 
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ttu u  表示是一個波動方程，
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  作為 u 在球面的平

均值。 

Laplace 算子在球座標中的表示為 2
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，其中 2S

 是單位球

面上的 Laplace-Beltrami 算子。 



 

U(x,r,t)仍然滿足相同形式的波動方程。 

 

1. Defined the spherical average：
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2. Differentiate U twice w.r.t. time：
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3. Apply the wave equation：
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4. In 3D，for a spherical average，the integral of the Laplacian over a sphere relates to 

the radial derivatives of  U：
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