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Введение 

 

 Методические указания представляют собой задания  двух расчетно-

графических работ  дисциплины «Специальные главы математики. Уравнение 

теплопроводности и методы их решения» и даны основные методические 

указания к их решению.  Задания состоят из  тридцати вариантов.  

 Расчетно-графическая работа должна быть решена в отдельной тетради, 

решение задач должно быть кратким и, в то же время, достаточно объяснено 

ссылками на теорию и сопровождено необходимыми рисунками. Стандарт 

оформления сохраняется такой же, как в дисциплинах «Математика 1» и 

«Математика 2». Кроме того, согласно стандарту оформления, должны быть 

приведены текст задания + решение задания + ответ к заданию.   

 

 Расчетные задания 

  Теоретические вопросы к расчетно-графической работе  №1: 
1)  Основные уравнения математической физики. Постановка краевых 

задач. 

2) Решение смешанной задачи для уравнения теплопроводности с 

однородными граничными  условиями методом Фурье (разделение 

переменных). 

3) Сведение смешанной задачи с неоднородными граничными 

условиями к задаче с однородными граничными условиями. 

4) Решение смешанной задачи для неоднородного уравнения 

теплопроводности. 

 

 Задания для расчетно-графической работы №1 «Метод Фурье 

(разделение переменных) для смешанных задач уравнения 

теплопроводности на отрезке» 

 

Задание 1. Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности 

с нулевыми граничными условиями первого рода методом разделения 

переменных. 

1.1 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)           , 

 

u(x,t)         
             

1.2  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , 

u(x,t)         
             

1.3 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

 

u(x,t)         
             

1.4  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , u(x,t)     
                 

1.5  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

u(x,t)         
             

1.6  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , u(x,t)     
                 

1.7. 
       

  
  

        

   
, 1.8. 

       

  
  

        

   
, 1.9. 

       

  
  

        

   
, 
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u(x,t)            , 

 

u(x,t)         
             

u(x,t)             
       , 

u(x,t)         
             

u(x,t)            , 

 

u(x,t)         
             

1.10. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
                , 

u(x,t)         
             

1.11. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.12. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
                , 

u(x,t)         
             

1.13. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.14. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
                , 

u(x,t)         
             

1.15.  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.16 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
        , 

u(x,t)         
             

1.17.  
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.18. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
        , 

u(x,t)         
             

 

1.19. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.20. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
                , 

u(x,t)         
             

1.21. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

 

1.22. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
        , 

u(x,t)         
             

1.23. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.24. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
                , 

u(x,t)         
             

 

1.25. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.26. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
        , 

u(x,t)         
             

1.27. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 

u(x,t)         
             

1.28. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     

1.29. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

1.30. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
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                , 

u(x,t)         
             

 

u(x,t)         
             

                , 

u(x,t)         
             

   

Задание 2. Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности 

с нулевыми граничными условиями второго рода методом разделения 

переменных. 

2.1. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            
       , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=8=0 

2.2. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=2=0 

2.3. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=7=0 

2.4. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=3=0 

2.5. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.6. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=4=0 

2.7. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.8. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=2=0 

2.9. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             
       , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.10. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.11. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=3=0 

2.12. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=7=0 

2.13. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=2=0 

2.14. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=8=0 

2.15. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=1=0 
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2.16. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=9=0 

2.17. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=2=0 

2.18. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.19. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=3=0 

2.20. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=5=0 

2.21. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=4=0 

2.22. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=4=0 

2.23. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=5=0 

2.24. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=3=0 

2.25. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=6=0 

2.26 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=2=0 

2.27. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=7=0 

2.28. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=1=0 

2.29. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)     
         
        , 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=1=0 

2.30. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

 
       

  
|x=0=0 

       

  
|x=7=0 

 

Задание 3. Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности 

с нулевыми граничными условиями первого и  второго рода методом 

разделения переменных. 
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3.1. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.2. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)           , 
       

  
        

u(x,t)          

3.3. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.4. 
       

  
 

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.5. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.6. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.7. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.8. 
       

  
 

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.9. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.10. 
       

  
 

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.11. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.12. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.13. 
       

  
 

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.14. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.15. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 

u(x,t)          
       

  
         

3.16. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

3.17. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.18. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

3.19.  

       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.20. 
       

  
 

        

   , 

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

3.21.  

       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.22. 3.23.  
3.24. 

       

  
 

        

   , 
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   , 

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

3.25.  
       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.26. 
       

  
 

        

   , 

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

3.27.  

       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.28.  

       

  
  

        

   , 

u(x,t)             , 
       

  
        

u(x,t)          

3.29. 
       

  
 

        

   , 

u(x,t)            , 

u(x,t)          
       

  
         

3.30.  

       

  
  

        

   , 

u(x,t)            , 
       

  
        

u(x,t)          

 

Задание 4. Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности 

с ненулевыми граничными условиями первого рода методом разделения 

переменных. 

4.1. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.2. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.3. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.4. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.5. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.6. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.7. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.8. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.9. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.10. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       
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4.11. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.12. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                      

4.13. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.14. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.15. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                        

4.16. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                      

4.17. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.18. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.19. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.20. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.21. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.22. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.23. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.24. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.25. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.26. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.27. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.28. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.29. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

4.30. 
       

  
  

        

   
, 

u(x,t)                 , 

u(x,t)                       

 

Задание 5. Решить смешанную задачу для неоднородного уравнения 

теплопроводности с нулевыми начальными u(x,t)      , и нулевыми 

граничными условиями первого рода  u(x,t)                       методом 

разделения переменных. 

5.1
       

  
 

 

 

        

   
            , 5.2. 
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5.3. 
       

  
 

 

  

        

   
              

5.4. 
       

  
 

 

 

        

   
            

5.5. 
       

  
 

 

 

        

   
             5.6.  

       

  
 

 

  

        

   
              

5.7. 
       

  
 

 

 

        

   
            5.8. 

       

  
 

 

 

        

   
             

5.9. 
       

  
 

 

 

        

   
              5.10.  

       

  
 

 

  

        

   
 

            

5.11. 
       

  
 

 

 

        

   
              

5.12.  
       

  
 

 

 

        

   
             

5.13. 
       

  
 

 

  

        

   
             

5.14. 
       

  
 

 

  

        

   
            

5.15. 
       

  
  

        

   
             5.16. 

       

  
 

 

  

        

   
           

5.17. 
       

  
  

        

   
             5.18. 

       

  
 

 

 

        

   
            

5.19. 
       

  
  

        

   
             5.20. 

       

  
 

 

  

        

   
            

5.21. 
       

  
  

        

   
             5.22. 

       

  
 

 

 

        

   
            

5.23. 
       

  
 

        

   
             5.24. 

       

  
  

        

   
             

5.25.  
       

  
 

 

 

        

   
             5.26. 

       

  
 

 

  

        

   
            

5.27. 
       

  
 

 

 

        

   
            5.28. 

       

  
  

        

   
             

5.29. 
       

  
 

        

   
             5.30. 

       

  
 

 

 

        

   
           

 

Задание 6. Решить смешанную задачу для неоднородного уравнения 

теплопроводности с ненулевыми начальными условиями и нулевыми 

граничными условиями первого рода  u(x,t)                       методом 

разделения переменных. 

6.1.
       

  
 

 

 

        

   
            , 

u(x,t)           

6.2.
       

  
 

 

 

        

   
            , 

u(x,t)            

6.3. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.4. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,     

u(x,t)             

6.5. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.6. 
       

  
 

 

 

        

   
 

            , 

u(x,t)            
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6.7. 
       

  
 

 

 

        

   
 

            ,      u(x,t)     
       

6.8. 
       

  
 

 

  

        

   
            , 

u(x,t)             

6.9. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.10. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.11.
       

  
 

 

 

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.12. 
       

  
 

 

 

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.13.  
       

  
 

 

  

        

   
 

            ,      u(x,t)     
        

6.14. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.15. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.16. 
       

  
 

 

 

        

   
             ,     

u(x,t)             

6.17. 
       

  
 

 

 

        

   
 

           ,      u(x,t)     
        

6.18. 
       

  
 

 

  

        

   
            ,      

u(x,t)              

6.19. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.20.  
       

  
 

 

  

        

   
 

            ,    u(x,t)     
         

6.21.
       

  
 

 

 

        

   
             ,      

u(x,t)            

6.22. 
       

  
 

 

 

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.23. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.24. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,    

u(x,t)              

6.25. 
       

  
 

 

  

        

   
             ,      

u(x,t)             

6.26. 
       

  
 

 

 

        

   
             ,     

u(x,t)             

6.27. 
       

  
 

 

 

        

   
             ,      

u(x,t)            

6.28.  
       

  
 

 

  

        

   
 

            ,    u(x,t)     
         

6.29. 6.30. 
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             ,    

u(x,t)              

       

  
 

 

  

        

   
             ,   

u(x,t)              

 

Задание 7. Решить смешанную задачу для неоднородного уравнения 

теплопроводности с ненулевыми начальными условиями и граничными 

условиями первого рода  методом разделения переменных. 

7.1. 
       

  
 

 

  

        

   
            , 

u(x,t)                  
u(x,t)                         

7.2. 
       

  
 

 

 

        

   
            , 

u(x,t)                  
u(x,t)                         

7.3. 
       

  
 

 

 

        

   
 

            , 

u(x,t)                   
u(x,t)                         

7.4. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                  
u(x,t)                           

7.5. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                         

7.6. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                            

7.7. 
       

  
 

 

 

        

   
 

            , 

u(x,t)                   
u(x,t)                         

7.8. 
       

  
 

 

 

        

   
 

            , 

u(x,t)                   
u(x,t)                          

7.9. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                   
u(x,t)                       

7.10. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                           

7.11. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                       

7.12. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                          

7.13. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                         

7.14. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                          

7.15. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                        

7.16. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                          
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7.17. 
       

  
 

 

 

        

   
            , 

u(x,t)                    
u(x,t)                        

7.18. 
       

  
 

 

 

        

   
 

           , 

u(x,t)                   
u(x,t)                          

7.19. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                        

7.20. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                         

7.21. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                        

7.22. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                    
u(x,t)                           

7.23. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                       

7.24. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                          

7.25. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                         

7.26. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                           

7.27. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                         

7.28. 
       

  
 

 

 

        

   
             , 

u(x,t)                     
u(x,t)                          

7.29. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                   
u(x,t)                      

7.30. 
       

  
 

 

  

        

   
             , 

u(x,t)                   
u(x,t)                        

 

Задание 8. Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности 

с кусочно-гладкими  начальными и нулевыми граничными условиями первого 

рода  методом разделения переменных. 

8.1.  
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

  

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

8.2. 
       

  
 

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
         

          
 

u(x,t)                       
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u(x,t)                       

8.3. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.4. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       

8.5. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.6. 
       

  
 

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.7. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       

8.8. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
         

          
 

u(x,t)                       

8.9. 
       

  
  

        

   
,   

0              

u(x,t)     {
  

 
       

            
 

u(x,t)                         

8.10. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       

8.11. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
        

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       
 

8.12. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.13. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.14. 
       

  
 

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       
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8.15. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.16. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
        

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.17. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       
 

8.18. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
         

          
 

u(x,t)                       

8.19. 
       

  
 

        

   
,   

0              

u(x,t)     {
  

 
       

            
 

u(x,t)          
               

8.20. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

         
 

u(x,t)          
              

8.21. 
       

  
 

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
        

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.22. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       

8.23. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       

8.24. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
        

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       

8.25. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

   

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                      

8.26. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                       
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8.27. 
       

  
 

        

   
,   

0              

u(x,t)     {
  

 
       

            
 

u(x,t)                        

8.28. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
         

          
 

u(x,t)                       

8.29. 
       

  
  

        

   
,   

0             

u(x,t)     {
  

 
       

          
 

u(x,t)                      

8.30. 
       

  
   

        

   
,   

0             

u(x,t)     {

  

 
     

 

 
 

    
 

 
     

 

u(x,t)                       
 

 Указания к решению расчетно-графической работы №1 

Для решения заданий 1-3 применяется метод разделения переменных 

(метод Фурье). Применяется следующий алгоритм решения: 

           Шаг 1. Решение поставленной задачи ищется в виде произведения 

u(x,t)=X(x)T(t) 

           Шаг 2. Составляется  задача Штурма – Лиувилля для функции Х(х). 

           Шаг 3. Находятся собственные значения и собственные функции 

задачи Штурма - Лиувилля. 

           Шаг 4. Составляется общее решение исходной задачи на основании 

полученных собственных функций задачи Штрума-Лиувилля. 

           Шаг 5. Решение поставленной математической модели в виде 

разложения функции f(x) из начального условия. 

Задание 4. Смешанная задача для уравнения теплопроводности с 

неоднородными граничными условиями u(0,t)=A(t), u(q,t)=B(t) сводится к 

задаче с однородными граничными условиями с помощью замены u(x,t)= 

v(x,t)+A(t)+
         

 
   Далее решать как задание 1. 

Задание 5. Смешанная задача для неоднородного уравнения 

теплопроводности сводится к смешанной задаче для однородного уравнения 

теплопроводности с помощью подбора частного решения методом 

неопределенных коэффициентов. 

Задание 6. Последовательно  применяются замена методом 

неопределенных коэффициентов как в задании 5 и  замена аналогичная замене 

из задания 4. Далее применяется прием из задания 1. 
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Задание 7. Последовательно  применяются замена методом 

неопределенных коэффициентов как в задании 5 и  замена аналогичная замене 

из задания 4. Далее применяется прием из задания 2. 

Задание 8. Применяется прием решения задания 1 с учетом того, что 

начальная функция претерпевает разрыв первого рода. 

 

 

Задания для расчетно-графической работы №2 «Специальные 

функции, интегральные преобразования и их применение» 

 

Теоретические вопросы: 

1) Преобразование Лапласа. Оригиналы и изображения. 

2) Теоремы линейности, подобия, смещения, запаздывания. 

3) Теоремы дифференцирования оригиналов и изображений. 

4) Свёртка функций. Теорема умножения. 

 5) Теорема обращения. Нахождение оригинала по известному 

изображению. 

 6) Применение преобразования Лапласа при решении 

дифференциальных уравнений. 

 

 

Задания   для   расчетно - графической  работы  №2 «Специальные 

функции, интегральные преобразования и их применение» 

 

Задание 1. Найти решение первой смешанной задачи для стационарного 

уравнения теплопроводности в круге  Δu(r,φ)=0, где  

Δu(r,φ)=
 

 

 

  
( 

  

  
)  

 

  

   

   . 

1.1.                   , 

0    . 

1.2.                , 0    . 

1.3.                    , 

0   1. 

1.4.                  , 

0    . 

1.5.              , 0    . 1.6.                   , 

0    . 

1.7.                    , 

0    . 

1.8.                    , 

0    . 

1.9.              , 0    . 1.10.                   , 

0    . 

1.11.                    , 

0   1. 

1.12.                    , 

0   2. 

1.13.                    , 

0   2. 

1.14.                 , 0   2. 
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1.15.                  ,    

0   3. 

1.16.                   ,   

0   3. 

1.17.                   , 

0   2. 

1.18.                   , 

0   1. 

1.19.                     , 

0   2. 

1.20.                    , 

0   1. 

1.21.                     , 

0   1. 

1.22.                  ,            

0   3. 

1.23.                 ,              

0   4. 

1.24.                    , 

0   1. 

1.25.                      , 

0   2. 

1.26.                   , 

0   1. 

1.27.                    , 

0   2. 

1.28.                     , 

0   1. 

1.29.                    , 

0   2. 

1.30.                   , 

0   4. 

  

Задание 2.  Найти изображение функции, пользуясь теоремами 

линейности и подобия. 

№ ( )f t
 

№ ( )f t
 

№ ( )f t
 

2.1 tеt t 2sin2 3   2.2 322sin4 3  tt  2.3 55sin27 tt   

2.4 tt 5cos431 2   2.5 16cos38  tt  2.6 14cos 3  tt  

2.7 253  tеt  2.8 4112 49  tе t  2.9 28 3  tе t  

2.10 4243 ttch   2.11 62 3 4 5ch t t   2.12 tеt t 4sin7 3   

2.13 2432 2  tsht  2.14 2347 9  ttsh  2.15 tt 2cos491 2   

2.16 53sin24 tt   2.17 tеt t 5sin8 4   2.18 263  tеt  

2.19 132cos 3  tt  2.20 tt 7cos431 5   2.21 5273 ttch   

2.22 253 3  tе t  2.23 274  tеt  2.24 2639 2  tsht  

2.25 tcht 782 4   2.26 6293 ttch   2.27 63sin2 tt   

2.28 2351 ttsh   2.29 2532  tsht  2.30 138cos 6  tt  

  

Задание 3.  Составить  свёртку функций f(t) и g(t) и найти её 

изображение. 

№ ( )f t  ( )g t  № ( )f t  ( )g t  № ( )f t  ( )g t  

3.1 cos t  sin t  3.2 te 2  sin3t  3.3 cos t  cos t  

3.4 t  sin 2t  3.5 te  te  3.6 1t   sin t  

3.7 t  cos t  3.8 te  cos2t  3.9 1 sin t  

3.10 sin t  sin t  3.11 1 cos t  3.12 1 te3  

3.13 t  3ch t  3.14 te 2  sht  3.15 te  2ch t  

3.16 t  s 3h t  3.17 cos2t  sin t  3.18 te 2  sin6t  
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3.19 cos t  cos2t  3.20 t  sin 4t  3.21 te3  te  

3.22 2t   sin t  3.23 1t   cos t  3.24 te  cos4t  
3.25 1 sin3t  3.26 sin 2t  sin t  3.27 1 cos4t  

3.28 1 t  te3  3.29 2t   3ch t  3.30 te 2  s 5h t  

 

Задание 4. Найти оригинал f(t)  по заданному изображению F(p).  
№ ( )F p

 
№ ( )F p

 
№ ( )F p

 
4.1 

)2)(1(

1

 pp  
4.2 

1

1
2 p

 
4.3 

)1(

1
22 pp

 

4.4 

)1(

1
2 pp

 
4.5 

22

2

)1( p

p
 

4.6 

)1)(1(

1
2  pp

 

4.7 

)1(

1
3 pp

 

4.8 
22 )1(

1

p
 

4.9 

)2)(3(

1

 pp  
4.10 

4

1
2 p  

4.11 

)9(

1
22 pp  

4.12 

22

2

)4( p

p

 
4.13 

)4(

1
2 pp  

4.14 

)1(

1
3 pp  

4.15 

)1)(2(

1
2  pp  

4.16 

)2)(1(

1

 pp  

4.17 

9

1
2 p  

4.18 

)9(

1
22 pp  

4.19 

22

2

)9( p

p

 

4.20 

)1)(3(

1
2  pp  

4.21 

)16(

1
2 pp  

4.22 

)2(

1
3 pp  

4.23 
22 )4(

1

p  

4.24 

)2)(6(

1

 pp  
4.25 

16

1
2 p  

4.26 

)16(

1
22 pp  

4.27 

22

2

)25( p

p

 
4.28 

)25(

1
2 pp  

4.29 

)4(

1
3 pp  

4.30 

)4)(3(

1
2  pp  

  

Задание 5.   Методом операционного исчисления решить задачу Коши 

для дифференциального уравнения второго порядка. 

5.1 6 ,

(0) 3, (0) 1

ty y e

y y

  

 
 

5.2 2 ,

(0) 0, (0) 1

y y t

y y

  

 
  

5.3 2 2 ,

(0) 0, (0) 2

y y t t

y y

   

  
                                  

5.4 cos3 ,

(0) 1, (0) 1

y y t

y y

  

 
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5.5 27 ,

(0) 1, (0) 4

ty y y e

y y

   

 
     

5.6 2 2( 1),

(0) 1, (0) 1

y y y t

y y

     

 
 

5.7 9 sin cos ,

(0) 2, (0) 2

y y t t

y y

   

 
                                           

5.8 2 2 ,

(0) 1, (0) 2

ty y e

y y

   

 
      

5.9 

 
2 sin 2 ,

(0) 2, (0) 1

y y t

y y

  

 
   

5.10 
2 sin ,

2

(0) 0, (0) 4

t
y y

y y

  

 
   

5.11        ,

(0) 2, (0) 1

y y sht

y y

  

 
 

5.12 24 29 ,

(0) 0, (0) 1

ty y y e

y y

   

 
 

5.13    

            
3 2 ,

(0) 1, (0) 0

ty y y e

y y

   

 
 

5.14 

 
2 3 3 ,

(0) 0, (0) 1

ty y y e

y y

   

 
  

5.15      

               
2 3 2 ,

(0) 1, (0) 1

y y y t

y y

   

 
 

5.16 

 
4 sin 2 ,

(0) 0, (0) 1

y y t

y y

  

 
     

5.17      

              
2 5 29cos ,

(0) 1, (0) 0

y y t

y y

  

  
 

5.18 

 

2 ,

(0) 1, (0) 3

y y y t t

y y

    

  
       

5.19 

 
4 8sin 2 ,

(0) 3, (0) 1

y y t

y y

  

  
 

5.20 

                  
6 2,

(0) 1, (0) 0

y y y

y y

   

 
 

5.21 

 

2 24 4 4 ,

(0) 1, (0) 2

ty y e t

y y

   

 
        

5.22 

               

3 24 4 ,

(0) 1, (0) 2

ty y y t e

y y

   

 
 

5.23 

 

33 2 12 ,

(0) 2, (0) 6

ty y y e

y y

   

 
 

5.24 

          
4 3sin 10cos3 ,

(0) 2, (0) 3

y y t t

y y

   

  
 

5.25         
 

2 10 2 cos3 ,

(0) 5, (0) 1

ty y y e t

y y

   

   

5.26  

            
3 10 47cos3 sin3 ,

(0) 3, (0) 1

y y y t t

y y

    

  
 

5.27 

 
2cos ,

(0) 0, (0) 1

y y t

y y

  

 
   

5.28       

            

22 ( 3),

(0) 2, (0) 2

ty y e t t

y y

    

 
 

5.29  

 
2cos ,

(0) 0, (0) 1

y y t

y y

  

 
  

5.30       

      
4sin 5cos2 ,

(0) 1, (0) 2

y y t t

y y

   

   
 

  

Задание 6. С помощью операционного исчисления решить уравнение 

теплопроводности 
       

  
           

    , удовлетворяющего нулевому 

начальному условию  u(x,t)      , граничному условию u(x,t)     u0, где 

u0 - постоянная температура на левом конце стержня, и стремящееся к нулю 

при    . 
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№ а u0 № а u0 № а u0 

6.1 1 10 6.2 2 50 6.3 4 15 

6.4 2 20 6.5 3 40 6.6 5 25 

6.7 3 30 6.8 4 30 6.9 6 35 

6.10 4 40 6.11 5 20 6.12 7 45 

6.13 5 50 6.14 6 10 6.15 8 55 

6.16 4 60 6.17 5 100 6.18 7 65 

6.19 3 70 6.20 4 90 6.21 6 75 

6.22 2 80 6.23 3 80 6.24 5 85 

6.25 1 90 6.26 2 70 6.27 4 15 

6.28 5 100 6.29 1 60 6.30 3 25 

  

Задание 7. Используя формулу Пуассона, найти решение задачи Коши 

для уравнения теплопроводности. Проанализировать график полученного 

решения с помощью программного продукта MATHCAD. 

Постановка задачи Постановка задачи Постановка задачи 

7.1. 
       

  
 

        

   
,   

u(x,t)            

7.2. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)         
 

7.3.
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)          
 

7.4. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)             

7.5. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)             

7.6. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)            

7.7. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)              

7.8. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)          
 

7.9. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)            
 

7.10. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.11. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)             

7.12. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)          
 

7.13. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.14. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)             

7.15. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.16. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.17. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)             

7.18. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.19.  
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.20. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)             

7.21.  
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.22. 
       

  
   

        

   
,   

u(x,t)              

7.23. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)             

7.24. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)             

7.25. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)              

7.26. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)             

7.27. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)               
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7.28. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)              

7.29. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)              

7.30. 
       

  
  

        

   
,   

u(x,t)              

  

Указания к решению  расчетно-графической работы №2 

 

 1.   Найти изображение  ( )F p   функции ( )f t , пользуясь свойствами 

преобразования Лапласа:  

 a) 47 24  tet ;  б)
2)1( t ;  в) tet 2 .  

 Решение:   

 а) используя таблицу соответствия (оригинал-изображение)  и теорему 

линейности, имеем: 47 24  tet
ppp

4

2

1
7

!4
5




 . 

 б)  по таблице  соответствия    
3

2 2

p
t  , а по теореме запаздывания  

pe
p

t 
3

2 2
)1( ;  

 в) по таблице  соответствия   
1

1




p
e t , а  по теореме о 

дифференцировании изображения 

32

22

)1(

2

)1(

1

1

1
)1(



































ppp
et t .  

 2.   Составить свёртку функций   t  и  
te ,  найти  её изображение. 

 Решение.  Свёртка функций ( )f t  и  ( )g t составляется по формуле 

 
t

dtgftgtf
0

)()()()(  .    Поэтому   

tt

tt detdeet
00

)(  
. 

Изображение свёртки найдём по таблице  соответствия  и теореме линейности 

)1(

1
2 


pp

et t

. 

 3.  Найти оригинал функции
)3)(1(

1

 pp
,  применяя теорему 

умножения изображений. 

 Решение. Если ),()(),()( pGtgpFtf  то по теореме умножения

)()()()( tgtfpGpF  .  

 Таким образом,  

)(
4

1

3

1

1

1

)3)(1(

1 3

0

)(33 tt
t

ttt eedeeee
pppp











  . 
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 4.   Найти оригинал  f t( )   по заданному изображению   )(pF . 

  F p
p p

( )
( )

;


1

12
  

  Решение. По таблице соответствия  2

1
sin .

1
t

p



   По теореме об 

интегрировании оригинала    2 0

0

1
sin cos 1 cos .

( 1)

t
t

tdt t t
p p

    
   

 5.  Операционным методом решить задачу Коши: 

 4 sin 2 ,y y t          y y( ) , ( ) .0 0 0 1    

 Решение.   Пусть   y t Y p( ) ( )  , тогда по теореме дифференцирования 

оригинала     2 2( ) (0) (0) ( ) 1.y t p Y p py y p Y p       По таблице соответствия     

2

2
sin 2 .

4
t

p


  
Операторное уравнение имеет вид:    

p Y p Y p
p

2

2
1 4

2

4
( ) ( ) .  


  Откуда     Y p p

p
( )( ) ,2

2
4

2

4
1 


    

Y p
p p

( )
( )

.





2

4

1

42 2 2
  По таблице соответствия    

2

1 1
sin 2 .

4 2
t

p
 


 

Оригинал  изображения 
2

42 2( )p 
можно найти по теореме умножения:  

2 2 2 2

2 2 1 1
sin 2 sin 2

( 4) 4 4 2
t t

p p p
    

  
0

1 1
sin 2 sin 2( ) 2( sin 2 cos2 ).

2 16 8

t
t

t d t t       

 Таким образом, искомое решение:  
1 1 5

( ) sin 2 cos2 sin 2 sin 2 cos2 .
8 4 2 8 4

t t
y t t t t t t    
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 Справочный материал 

 

 Свойства преобразования Лапласа. Пусть )(tf   )(pF , ( ) ( ).g t G p    

 1. Теорема линейности: )()()()( pBGpFAtgBtfA  .  

 2. Теорема подобия:  












p
Ftf

1
)( . 

 3. Теорема смещения:  )()( apFtfate  . 

 4. Теорема запаздывания: )()( pF
p

etf





 , ( ,0 ).       

 5. Теорема дифференцирования оригинала:  ),0()()( fpFptf             

)0()0()(2)( fpfpFptf   ,…, )0()0()( )1(1)(   nnnn ffppFpf  .                                                                         

 6. Теорема дифференцирования изображения: )()()( pFtft   

, )()()1(, )( pFtft nnn  ,  или )()( pFttf    )(1)(, )( pFtft nnn  . 

   7. Теорема умножения изображений:  
t

pGpFdtgfgf

0

)()()()(  .                

 

 Таблица  оригинал-изображение (таблица соответствий) 
 

Т а б л и ц а  1 - )(tf  - оригинал,  )(pF - изображение 

№       )(tf        )(pF  №         )(tf          )(pF  

1          1        
p

1  2          atе       
ap 

1  

3         btsin         
22 bp

b



 4 tbcos     
22 bp

p



 

5     btsh     
22 bp

b


 6     tbch     

22 bp

p



 

7     atе btsin  
  







  22 bap

  8   e
at

cosbt  

  






 



22 bap

ap  

9 
    

atе tbsh  
  







  22 bap

  10    e
at

chbt 

  






 



22 bap

ap  

11       nt  1
!
np

n  12    nt atе  
  1

!
 nap

n  

13  tsinat 2
22

2








 p

ap  14     tcosat       
2

22

22








 



ap

ap  
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