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Abstract: As you know, when solving partial differential equations, the operating method is used under certain 

boundary conditions. Despite some limitations of this method, its undeniable advantage remains the reduction of a 

partial differential equation with a function of two variables to an ordinary differential equation, which greatly 

simplifies the solution of the original equation. 
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РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 

ОПЕРАЦИОННЫМ МЕТОДОМ В СРЕДЕ MAPLE 

 

Аннотация: Как известно, при решении дифференциальных уравнений в частных производных 

операционный метод применяется при определенных краевых условиях. Несмотря на некоторую 

ограниченность данного метода, неоспоримым его достоинством остается приведение уравнения в 

частных производных с функцией двух переменных к обыкновенному дифференциальному уравнению, что 

значительно упрощает решение исходного уравнения. 

Ключевые слова: функция, уравнение, метод. 

 

Введение 

С развитием интерактивных 

вычислительных систем появилась возможность 

решать аналитически математические задачи, не 

прибегая к программированию. Одной из таких 

систем является пакет Maple, предназначенный 

для выполнения сложных вычислительных 

проектов. Рассмотрим решение 

дифференциальных уравнений в частных 

производных операционным методом средствами  

этого пакета, на примере уравнения 

теплопроводности: 

 

𝑘2 𝜕2𝑢

𝜕𝑥2 =
𝜕𝑢

𝜕𝑡
,                              (1) 

 

с начальными и граничными условиями: 

 

                𝑢(𝑥, 0) = 0, 
𝑢(0, 𝑡) = 𝑢2,                                   (2) 

                0 ≤ 𝑥 < ∞,  

                 𝑡 > 0. 

 

Для реализации операционного метода 

используем пакет интегральных преобразований  

𝑖𝑛𝑡 𝑡 𝑟𝑎𝑛𝑠. Вводим числовые значения 

коэффициентов  уравнения   (1), уравнение, 

начальные и граничные  данные  𝑦1, 𝑦2  : 
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restart; 

with(inttrans); 

a2:=k^2;a1:=-1;a0:=0;y1:=0;y2:=u0; 

eq1:=a2*diff(u(x,t),x,x)+a1*diff(u(x,t),t)=0; 

ny:=u(x,0)=y1; 

gy:=u(0,t)=y2; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Для исходного уравнения выполняем 

преобразования Лапласа по переменной 𝑡. Это 

возможно, используя  функцию  прямого 

преобразования 𝑙𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 (𝑒𝑞, 𝑡, 𝑝), где 𝑒𝑞 - 

преобразуемое уравнение, 𝑡 --переменная, 

относительно которой  записывается исходное 

уравнение, 𝑝– переменная, относительно которой 

будет записан результат преобразования: 

 l:=laplace(eq1,t,p); 

 

 
 

В уравнении 𝑙 выполняем замену функции 

𝑙𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 (𝑒𝑞, 𝑡, 𝑝) на 𝑈(𝑥) - изображение искомой 

функции 𝑢(𝑥, 𝑡) (в нашем случае, 𝑈(𝑥) совпадает 

с 𝑈(𝑥, 𝑝), см. далее) и  вводим значения 

начального условия. В результате,  имеем 

операторное уравнение для 𝑈(𝑥), которое 

является  линейным дифференциальным 

уравнением 2-го порядка с постоянными 

коэффициентами:   

eq2:=subs(laplace(u(x,t),t,p)=U(x),l); 

eq3:=subs(lhs(ny)=rhs(ny),eq2); 

 

 

 
Не составляет труда найти решение 

полученного уравнения: 

 u1:=dsolve(eq3); 

 

 
 Учитывая ограниченность функции 

𝑢(𝑥, 𝑡), 𝑈(𝑥, 𝑝) при 𝑥 → ∞,в  𝑈(𝑥) произвольная 

постоянная 𝐶1 = 0. Воспользоваться заменой 

переменной для 𝐶1 к желаемому результату не 

приводит. Поэтому прибегаем к выделению 

частей уравнения: 

u2:=rhs(u1); 

u3:=op(u2); 

U1:=u3[1];U2:=u3[2]; 

 

 

 

 
Далее находим значение 𝐶2, используя 

граничное условие: 

u4:=laplace(gy,t,p); 

u5:=simplify(subs(x=0,U2)); 

u6:=subs(laplace(u(0,t),t,p)=u5,u4); 

 

 

 

 
Зная, значение произвольной постоянной   𝐶2 

нужно подставить в 𝑈2. Но опять приходится 

выделять  составляющие 𝑈2, чтобы получить 

выражение для функции 𝑈(𝑥, 𝑝) : 

u7:=rhs(u6); 

u8:=op(U2); 

u9:=u8[1]; 

u10:=u8[2]; 

U:=u7*u10; 
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Для восстановления  оригинала функции  

𝑈(𝑥, 𝑝) воспользуемся  функцией 

𝑖𝑛𝑣𝑙𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒 (𝑒𝑞, 𝑝, 𝑡), где 𝑒𝑞 - уравнение 

относительно переменной 𝑝, 𝑡 - переменная, 

относительно которой  записывается 

результирующая зависимость, С помощью данной 

функции осуществляется обратное 

преобразование Лапласа от𝑈(𝑥, 𝑝) к  𝑢(𝑥, 𝑡)- 

решению исходного дифференциального 

уравнения в частных производных. 

Как видим, решение дифференциального 

уравнения в частных производных  операционным 

методом в среде Maple имеет некоторые 

трудности, которые не дают возможности 

построения автоматизированной программы 

решения. Но тем не менее, данная  методика,  

может успешно применяться для аналитического 

нахождения решения определенных 

дифференциальных уравнений с частными 

производными.  
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