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В системе подготовки специалистов пожарно-спасательного профиля в вузах МЧС России при изучении дисциплин математического цикла целесообразно применять информационные технологии для решения наукоемких и сложных задач. К таким задачам относятся краевые задачи дисциплины «Уравнения математической физики». При решении краевых задач математической физики целесообразно использовать функциональные возможности программных математических пакетов [1, 2]. 
Наиболее распространенными считаются MathCad, Maple, MatLab, Matematica, Derive и др.
Фокус внимания сместим на решение уравнения гиперболического типа в компьютерной системе MathCad [3, 4].
К уравнениям гиперболического типа (волновым) приводят процессы электрических колебаний в контактных проводах, крутильных колебаний валов, поперечных и продольных колебаний струн, стержней, мембран, электромагнитных колебаний, задачи гидро- и аэродинамики, акустики, диффузии газов и т.д.
Уравнение вынужденных колебаний струны имеет вид:


,

где u(x,t)  искомая функция поперечных отклонений струны в точке x в момент времени t, f(x,t) – линейная плотность внешней силы, a2  волновой параметр, который определяется соотношением:


,
где T  сила натяжения струны, ρ  погонная плотность струны.
Формула Даламбера для решения уравнения вынужденных колебаний струны получается добавлением к формуле Даламбера для свободных колебаний струны еще одного слагаемого:







где = u(x,0) – начальное отклонение струны;  =  – начальная скорость струны.


Таким образом, функции и  задают начальные условия (т.е. решается задача Коши).
Пусть на струну действует внешняя сила с линейной плотностью:


.



Будем рассматривать бесконечную струну с волновым параметром a2=1. Начальная скорость точек струны =0. В начальный момент времени струна имеет профиль, который описывается функцией :




Где u0  максимальное отклонение струны, c  «масштабный» параметр по координате x. Пусть u0=1 и c=1.
Решение краевой задачи получим при помощи компьютерной системы MathCad в виде графика профиля струны в моменты времени t0 и 2t0, которые кратны отношению c/a. Решение задачи представлено на рис. 1.

[image: ]

Рис. 1. Определение профиля струны с помощью функции Даламбера

Теперь решим краевую задачу для волнового уравнения:


,   0 < x < L,   t > 0,

с начальными условиями:


,    ,   0  x  L,

и граничными условиями:



,   ,   0  t  T.

Зададим следующие параметры: a2 = 1, L = 1, T = 1.
Для решения задачи воспользуемся блоком Given/Pdesolve. 
Функция Pdesolve имеет следующее ограничение: для частной производной по времени допустима только первая производная. Поэтому требуется преобразование исходного волнового уравнения к эквивалентной системе из двух уравнений:




При этом граничные условия не изменяются, а начальные условия будут иметь вид
 

.

Решим задачу для t0 = 0,25, t0 = 0,5 и t0 = 0,75.
Решение краевой задачи о малых поперечных колебаниях ограниченной струны представлено на рис. 2.

[image: ]
Рис. 2. Решение в виде двухмерного графика
Представим решение задачи в виде поверхности (трёхмерного графика). Для этого воспользуйтесь функцией CreateMesh (находится в категории Построение графика) со следующими параметрами (рис. 3):
[image: ]
Рис. 3. Функция CreateMesh

Решение задачи в виде поверхности представлено на рис. 4.

[image: ]
Рис. 4. Решение в виде поверхности

Компьютерная система MathCad  удобный и мощный инструмент, позволяющий решать корректно поставленные задачи математической физики.
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