	
	
	
	
		
		
		
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
		
		
	
	
	

	
	Формула Даламбера
Изучение методов построения решений краевых задач для уравнений гиперболического типа мы начинаем с задачи с начальными условиями для неограниченной струны (задача Коши). 
(1)  utt - a2 uxx = 0, [image: image1.png]-o<x<+0eoo, t=0



. 

(2)   [image: image2.png]u(z0) = p(z)
wui(z,0) = (z)



, t > 0. 

Преобразуем это уравнение к каноническому виду, содержащему смешанную производную. 

Уравнение характеристик: dx2 - a2 dt2 = 0 распадается на два уравнения: dx - adt = 0 , dx + adt = 0 

интегралами которых являются прямые x - at = c1, x + at = c2. 

Вводим, как обычно новые переменные: ξ = x + at, η = x - at.  Уравнение колебаний струны преобразуем к виду:

(3)   uξ η = 0 

Проинтегрируем (3) по переменной ξ : 

[image: image3.png]


  [image: image4.png]ou
3 =g(n)




Проинтегрируем полученное равенство по η и получим: 

[image: image5.png]/er(n)dn‘r F(E)





Итак общее решение дифференциального уравнения (3) может быть записано: 

u(ξ, η) = F(ξ) + G(η) 

Возвращаясь к исходным переменным (x,t), получаем: 

(4)   u(x,t) = F(x + at) + G(x - at) 

Определим функции F и G таким образом, чтобы удовлетворялись начальные условия. Для этого подставим общее решение в начальные условия (2): 

  [image: image6.png]u(z,0) = Flz) + G(z) = p(z)
w(z,0) = aFl(z) — 0@ l(z) = P (z)




Интегрируя второе равенство, получим:

[image: image7.png]F(z) - G(z) :%/’:vl)(a)da#»c
Flo) + G(x) = w(z)




Из полученных равенств находим:

(5)   [image: image8.png]Alz) :%w(z) +2iﬂ/:¢(a)m+%

0= 2ol@) - [ lera— 2




Таким образом, мы определили функции F и G через заданные функции φ и ψ . Подставляя в (4) найденные значения получим: 

u(x,t) = F(x + at) + G(x - at) 

[image: image9.png]uet) = [w( +at) +p(z— at)] + {/1 $(a)da— f v/»(a)da} [3 ,]




(6)   [image: image10.png]'z +ot

ulet) = [w(z +at) + plx — at)] + i | e




Формула (6) называется формулой Даламбера. 

Она определяет решение задачи Коши для волнового уравнения. 
	


