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Использование систем компьютерной математики [1–3] является важным 
фактором повышения качества образования и обуславливает изменение  
не только способов преподавания и изучения вузовских дисциплин, но и отно-
шение студентов к учебе. При таком подходе преодолеваются математические 
трудности, сокращается количество преобразований, больше внимания уделя-
ется качеству анализа результатов, расширяется круг доступных для решения 
задач, обеспечивается возможность представления результатов вычислений в 
графической форме. 

Рассмотрим применение операторного исчисления [4] для аналитического 
решения волнового уравнения, используя Python-библиотеку символьных вы-
числений Sympy. Приведем алгоритм решения волнового уравнения 
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Обозначим через    , , ,U x p F x p  изображения функций  , , ( , )u x t f x t :  
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Считая переменную x параметром, применяя правило дифференцирования 
оригинала и учитывая условия (2), получим следующие соотношения, выража-
ющие частные производные по переменной t через изображение  ,U x p : 
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Частные производные функции ( , )u x t  по переменной x представляются че-

рез изображение в виде  
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На основании сделанных преобразований частных производных переходим 
от исходного уравнения в частных производных (1) к обыкновенному диффе-
ренциальному уравнению относительно изображения  ,U x p  (дифференциро-

вание выполняется только по переменной x): 
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Находим общее решение данного уравнения с помощью функции dsolve. 
Затем выполняем граничные условия (3) и находим аналитическое реше-

ние поставленной задачи с помощью функции inverse_laplace_transform. 
Задача. Найти аналитическое решение волнового уравнения 
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Построить графики функции ( , )u x t  при некоторых значених переменной t. 
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Python-документ (рис. 1). 
 

 
 
Рис. 1 

 
Результат вычисления (рис. 2). 
 

 
Рис. 2 



94 

 

 
 
Окончание рис. 2 

 
График функции u(x, t) для некоторых значений переменой t (рис. 3). 
 

 
Рис. 3 
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