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Занятие № 5  

Задача Коши для волнового уравнения на прямой. Формула Далам-
бера 

,0   ,||    ),,(2  txtxfuau xxtt   (1) 
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Решение задачи Коши (1)-(2) описывается формулой Даламбера: 
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Задача 1 

24 2 3 sin ,     | | ,    0,x t
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2 2( ,0) sin ,     ( ,0) (cos sin ),     | | .x x

tu x e x u x e x x x           (5) 

Будем искать решение уравнения (4) в виде 

),,(),( txvetxu tx     



определив коэффициенты так, чтобы уравнение которому должна удо-
влетворять функция v(x, t), не содержало производных по переменным 

x и t. 

Так как 
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то функция v(x, t) и ее производные входят в уравнение с такими коэф-
фициентами: 
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Тогда, выбрав  и β так, чтобы 
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получим уравнение, которому должна удовлетворять функция v(x, t): 



sin .tt xxv v x t   (6) 

A 
2( , ) ( , ),x tu x t e v x t   (7) 

Подставляя выражение (7) в начальные условия (5), получим началь-
ные условия для функции v(x, t): 
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Таким образом, с помощью преобразования (7) задача Коши (4), (5) 
приводится к виду (6), (8).  Для построения решения задачи Коши (6), 

(8) используем формулу Даламбера (при этом 1a  ): 
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Так как 
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nо получим 

( , ) sin( ) ( sin ).v x t x t x t t     



Подставив полученное выражение для ( , )v x t в (7), найдем решение 

задачи (4)-(5): 
2( , ) (sin( ) ( sin )).x tu x t e x t x t t     

 

Гл. 5, § 2, с. 124:   №  17 (в) 
 

Свойство решений задачи Коши (1)-(2) ( :)0),( txf  

Если (x) и (x) – нечетные и 2l-периодические функции, то 
  u(0,t)=u(l,t)=0. 

 

 
Используя формулу Даламбера (3), найдем: 
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Замечание. Интеграл от нечетной функции на симметричном промежутке ра-
вен 0. 
 

.)(
2

1

2

)()(
),(    )2 










atl

atl

d
a

atlatl
tlu 


 

По свойствам нечетности и 2l-периодичности функции   полу-
чим: 
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Разбив интеграл на два: 
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Преобразуем первый интеграл, используя свойства нечетности и 

2l-периодичности функции : 
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Таим образом, получаем: 
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Домашнее задание 
 

С. 123-124:  № 13(3), № 18. 

Решить примерный вариант контрольной работы 

 
 
 

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/UMF/Praktika/Audit_Tasks/301/Prob_Var_KR_1.pdf

