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Abstract: One of the most common and effective methods of solving homogeneous problems of mathematical 

physics is the Fourier method or the method of separating variables. As you know, the main idea of this method is 

that the solution of the initial problem is reduced to the solution of auxiliary problems for equations with fewer 

independent variables. In particular, if the given equation contains 2 independent variables, the auxiliary problems 

will be dependent on one variable. 
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РЕШЕНИЕ ОДНОРОДНЫХ ЗАДАЧ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ В СРЕДЕ MAPLE 

 

Аннотация: Один из распространенных и эффективных методов решения однородных задач 

математической физики - метод Фурье или метод разделения переменных. Как известно, основная идея 

этого метода состоит в том, что решение исходной задачи сводится к решению вспомогательных задач 

для уравнений с меньшим числом независимых переменных. В частности, если заданное уравнение содержит 

2 независимые переменные, то вспомогательные задачи будут зависимы от одной переменной. 

Ключевые слова: метод Фурье, Maple, дифференциальное уравнение. 

 

Introduction 

Рассмотрим однородное дифференциальное 

уравнение в частных производных: 
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Искомая функция 
),( txuu =

по 

переменной x  удовлетворяет одному из 

граничных условий первого, втoрого или трeтьего 

рoда соответственно: 
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Также для функции 
),( txuu =

выполняются условия по переменной t , 

зависящие от типa yравнения (1). Тип yравнения 

определяется знаком A . Еcли 0A , то (1) -  

yравнение  эллиптического типa и на концах 

интервала 
),( dc

 выполняются условия 
),( dc

 

первого, второго, или третьего рoда: 
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 Уравнение (1) гиперболического типa, еcли 

0A . В этом случае, переменная  t  - время, 

),( + ct
 и уcловия имeют вид 
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Еcли 0=A , то (1) - yравнение 

параболического типa; переменнaя t  - врeмя, 

),( + ct
.  Тогда условия таковы  
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Materials and Methods 

Применяя метод Фурье, решение задачи 

находится в виде: 

 

( ) ( )tTxXtxuu == ),(
. 

 

Для решения данной задачи воспользуемся 

средствами математического пакета Maple. 

Рассмотрим методику решения задачи для 

уравнения  теплопроводности с начальными и 

граничными условиями . Подключаем 

специальный пакет для решения 

дифференциальных уравнений в частных 

производных  PDEtооls , пакет линейной алгебры 

linalg : 

 Вводятся значения  

daaaaaa ,,,,,, 021221211  уравнения,  само 

уравнение, начальные и граничные данные : 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Выполняем разделение переменных: 
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Получим два обыкновенных 

дифференциальных уравнения    1s    и    2s .   Одно 

из полученных уравнений 2s  с граничными  

условиями  
0),(),0( == tlutu

представляет 

задачу Штурма – Лиувилля с однородными 

условиями по переменной   x  .  Находим общее 

решение   этого уравнения и составляем систему 

однородных условий по граничным условиям:   

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Вычисляем определитель полученной 

системы Затем приравниваем 

определитель нулю и получим уравнение для 

нахождения собственных значений: 
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Зная собственные значения, находим 

соответствующие собственные функции: 

 
 

 

 
Найденные собственные функции нормируем: 

 
 

 

 

 
 

Таким образом, уравнение 2s  решено: 

найдены собственные значения и нормированные 

собственные функции. Находим общее решение 

уравнения  1s : 
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Решение исходной задачи находим в виде 

ряда:  

 

. 

 

Из начальных условий определяем 

коэффициенты этого ряда и тогда получим 

решение задачи:  

 

 

 

 

 
 

 

 

Conclusion 

Как видно, большая часть программы связана 

с  нахождением собственных значений и 

собственных функций уравнения 2s , которое 

вместе с граничными условиями представляет 

задачу Штурма – Лиувилля: от 

до 

При формировании 

матрицы коэффициентов для 
1_ C

,
2_ C

, 

возможно столкнуться с трудностями их 

определения, описываемые в [11]. В этом случае, 

имеет смысл воспользоваться результатами  

решения задачи Штурма – Лиувилля с 

граничными условиями первого рода  [11]. Это же 
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возможно и при граничных условиях второго рода 

по переменной x .  

Таким образом, использование  

математического пакета  Maple при решении 

однородных задач математической физики, 

несмотря на то, что инструментарий пакета 

высоко развит и удобен для применения, требует 

особых разработок и подходов.  
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