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3�1 Âûâåäèòå óðàâíåíèå ïîïåðå÷íûõ êîëåáàíèé ñòðóíû â ñðåäå, ñîïðîòèâëåíèå
êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíî ïåðâîé ñòåïåíè ñêîðîñòè.

3�2 Âûâåäèòå óðàâíåíèå äèôôóçèè â ñðåäå, äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v(x) â
íàïðàâëåíèè îñè x, åñëè ïîâåðõíîñòÿìè ðàâíîé êîíöåíòðàöèè â êàæäûé
ìîìåíò âðåìåíè ÿâëÿþòñÿ ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå îñè x.

3�3 Èìååòñÿ îäíîðîäíûé íåíàïðÿæåííûé ñòåðæåíü äëèíû l, ðàñïîëîæåííûé
âäîëü îñè Ox, òàê, ÷òî òî÷êè x = 0 è x = l � ëåâûé è ïðàâûé êîíöû
ñòåðæíÿ. Ðàññìîòðèì ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ ñòåðæíÿ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç
u(x, t) ñìåùåíèå òî÷êè x â ìîìåíò âðåìåíè t âäîëü îñè Ox. Âûâåäèòå
óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ïîâåäåíèå ôóíêöèè u(x, t).

3�4 à) Îïèñàòü êîëåáàíèÿ áåñêîíå÷íîé ñòðóíû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè t ∈
(−∞,+∞) è òàêèå, ÷òî íåêîòîðûé ó÷àñòîê ñòðóíû (x0−ε, x0+ε) ïîêîèòñÿ
â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ýòèõ êîëåáàíèé.
á) Òîò æå âîïðîñ, íî ó÷àñòîê ñòðóíû (x0 − ε, x0 + ε) ïîêîèòñÿ ïðè t > 0.

3�5 Íàðèñóéòå ãðàôèêè ôóíêöèé u(x, t)|t=tk ïðè tk = kl
4a
, k = 0, . . . , 5,

ÿâëÿþùåéñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ

utt = a2uxx, u|t=0 = u0(x), ut|t=0 = v0(x),

ãäå

à) (Ñòðóíà ãèòàðû.) v0(x) ≡ 0, u0(x) =


0, x ∈ (−∞, l] ∪ [3l,+∞)
a

l
x− a, x ∈ [l, 2l]

− a

l
x+ 3a, x ∈ [2l, 3l]

;

á) (Ñòðóíà ðîÿëÿ.) u0(x) ≡ 0, v0(x) =

{
0, x ∈ (−∞, l) ∪ (2l,+∞)

a, x ∈ [l, 2l]
.


