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МЕТОДЫ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ КОШИ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ 
ВОЛНЫ В СЛУЧАЕ n = 2 И n = 3  
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Аннотация: в этой статье показываем, какими способами можно решать задачи 
Коши, поставленные для уравнений волны. Студенты затрудняются при решении 
задач по уравнениям математической физики в многомерных случаях. Здесь мы 
рассматриваем способы решения задачи Коши для уравнения волны в двумерном и 
трехмерном случае, т.е., когда  2n и 3n . Мы анализируем использование 
формулы Пуассона и Кирхгофа в разных случаях начально заданных функций, также 
эти формулы заданы в полярной и сферической системе соответственно. Показали 
использование формулы (4), заданной в этой статье. Можно использовать эти 
формулы при решении задачи Коши для уравнения волны.  
Ключевые слова: уравнения с частными производными, уравнения волны, задача 
Коши, формула Пуассона, формула Кирхгофа, оператор Лапласа. 

 
В этой статье показываем какими способами можно решать задачи Коши, 

поставленные для уравнений волны в случае   2n и 3n  [1], [2], [3]. 
Из курса уравнения математической физики известно решение этих задач, 

представляемое в виде формул Пуассона и Кирхгофа соответственно.  
Постановка задачи. Из класса )0()0( 12  tCtC  надо найти такую 

функцию ),( txu , которая при 0t  удовлетворяет следующего уравнения волны; 

),(2 txfuautt    
и следующие начальные условия : 

),(| 00 xuu t  ),(| 10 xuu tt   

где 10 ,, uuf  - заданные функции. 
Эта задача называется классической задачей Коши для уравнения волны. 
Решение задачи: Если для начально заданных функций выполняются следующие 

условия:  
),0(1  tCf  )( 12

0 RCu  , )( 11
1 RCu  , n=1; 

),0(2  tCf  )(3
0

nRCu  , )(2
1

nRCu  , n=2,3, 
тогда существует притом единственное решение задачи Коши и решения 

определяются при помощи следующих формул: 
при 1n  формулой Даламбера; 

   










t tax

tax

atx

atx

ddf
a

du
a

atxuatxutxu
0

)(

)(
100 ),(

2
1)(

2
1)()(

2
1),(





 .          (1) 

при 2n  формулой  Пуассона: 
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при 3n  формулой  Кирхгофа: 
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Иногда при решение задачи Коши можно воспользоваться следующей формулой, 
завися от заданных функций 10 ,, uuf  при 2n :  
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          (4) 

где   - оператор Лапласа, который применяется на функции fuu ,, 10

соответственно  ,...2,1,0k  раз. Когда начально заданные функции многочлены, 
тогда лучше использовать формулу (4). 

Пример:([3]) Решите следующую задачу: 
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Решение: xyzu 0  применим оператор   столько раз, сколько нам нужно 

operatorni: xyzuu  00
0 ; 0000),,( 00000

1  zzyyxx uuuzyxuu . В 
следующих применениях оператора Лаплас получим ноль, поэтому здесь остановим 
применение.    

Такие же вычисления выполняем для функций fu ,1 : zxyuu  11
0 ; 

0...1
2

1
1  uu ; btaxff 0 ; 0...21  ff . 

Вычисления вставим в формулу (4) и в итоге получаем решение задачи Коши:  
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При 2n  и 3n  для решение задачи Коши используем формулы Пуассона и 
Кирхгофа соответственно, но иногда для вычисление этих интегралов, лучше переход 
от Декартовой координатной системы в полярную и сферическую координатную 
систему. Поэтому приведём формулы Пуассона и Кирхгофа в полярной и 
сферической координатной системе соответственно: 

Формула Пуассона: 
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Формула  Кирхгофа: 
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