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ФОРМУЛЫ ТИПА ДАЛАМБЕРА ДЛЯ ВОЛНОВОГО УРАВНЕНИЯ НА 

ДВУХСЛОЙНОЙ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЙ ОСИ В CAS MAXIMA 

О.Э. Яремко 

D'ALAMBERT TYPE FORMULA FOR THE WAVE EQUATION  

ON THE TWO-LAYER REAL AXIS IN CAS MAXIMA 

O.E.   Yaremko  

Аннотация. Вывод формулы типа Даламбера для продольных колебаний бесконечного 

стержня, состоящего из двух участков разной плотности, рассматривается методом операторов 

преобразования средствами CASMaxima. 
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Abstract. D'Alembert formula type for longitudinal oscillations of an infinite rod consisting of 

two segments with different densities by operators transformation means and received CAS Maxima. 
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Рассмотрим сепаратную систему волновых уравнений на двухслойной дей-

ствительной оси  
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и с условиями сопряжения в точке стыка 0:x   
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Считаем также согласованными начальные и краевые условия 

1 2 1 2, , 0.x xf f f kf x    

Решение данной задачи впервые получил Ильин В.А. [1]. Применим метод 
операторов преобразования [3]. Вычисления будем проводить в CAS Maxima.   

Обратный оператор преобразования по начальным условиям в задаче Коши 
для волнового уравнения на двухслойной действительной оси вычисляет началь-
ные условия в задаче Коши для волнового уравнения на действительной оси:  

        1 1 2 2 2 2

2 1
f , 1, 2, : if 0 then f f elsef

1 1

k
x a a k x a x a x a x

k k


   

 
. 

Решение задачи Коши для волнового уравнения на действительной оси 

 1 2, , , ,v t x a a k находим по формуле Даламбера для однослойной задачи: 
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Прямой оператор преобразования по решению задачи Коши для действи-
тельной оси вычисляет решение задачи Коши для двухслойной действительной 
оси 
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В CAS вычисляем решение задачи Коши для двухслойной действительной 
оси для каждой из четырех частей, на которые прямые x/a1-t=0,x/a1+t=0, x/a2-
t=0,x/a2+t=0 делят полуплоскость t>0, -inf<x<inf: 

1. assume(x<0, x/a1-t<0, x/a1+t<0 ); 
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2. assume(x<0, x/a1-t<0, x/a1+t>0 ); 
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3. assume(x>0, x/a2-t<0, x/a2+t>0 ); 
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4. assume(x>0, x/a2-t>0, x/a2+t>0 ); 
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Векторная задача ставится аналогично скалярной, с заменой скаляров 1 2, ,a a k  
на матрицы размера n×n, скалярных функций ,i iu f  – на вектор-функции ,i iu f  

размера n×1. Векторный вариант метода операторов преобразования [3] применя-

ется для решения векторной задачи.  

Определение. Вектор-функция матричного аргумента  i if a x  определяется 

равенством 
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где ,i jf  j координата вектора ,if  

je единичный вектор с j координатой, равной 1, 

 ij if a x – скалярная функция от матрицы [2]. 

Решение векторной задачи Коши для двухслойной действительной оси для 

каждой из четырех частей, на которые прямые x-t=0,x+t=0, x-t=0,x+t=0 делят по-

луплоскость t>0, -inf<x<inf имеет вид: 

1. assume(x<0, x-t<0, x+t<0 ); 
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2. assume(x<0, x-t<0, x+t>0 ); 
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3. assume(x>0, x-t<0, x+t>0 ); 
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4. assume(x>0, x-t>0, x+t>0 ); 

 
   2 2 2 2

2 2

f ( ) f ( )
,

2

a x t a x t
u t a x

  
 . 

В окончательных формулах следует выполнить замену 
1

2x a x . 

Таким образом, метод операторов преобразования реализован процедурой 

CAS Maxima. В результате установлены формулы типа Даламбера для векторного 

аналога одномерного волнового уравнения на кусочно-однородной действитель-

ной оси. 
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