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SOLUTION OF THE EQUATION OF OSCILLATIONS BY THE METHOD OF 

ADDITIONAL ARGUMENT 

 

In a new way, using the method of an additional argument, the initial problem for a 
general equation of hyperbolic type is reduced to a system of integral equations. 
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В настоящее время развивается метод изучения дифференциальных уравнений и 

интегро-дифференциальных уравнений в частных производных под названием метод 

дополнительного аргумента. 
Основы метода дополнительного аргумента созданы в работах [1-4]. 

В данной работе предложен новый способ решения уравнения колебаний на 
основе метода дополнительного аргумента. 

Рассматривается следующее  уравнение колебаний 
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Обозначим черезC(k)() -пространства функций, определенных и непрерывных 
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Воспользуемся следующими обозначениями: 

,),(
x

u
a

t

u
xt









  (3)  .,

а

с
b

а

с
b    

),(),,( stаxxtsp   

}.,0{)(),,(

),(),,(

2 RxTtsTQxts

staxxtsq




 



Известия ОшТУ, 2018 №1, Часть 2                148 
 

ЛЕММА. Задача (1)-(2) эквивалентна системе интегральных уравнений  
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где   )(),(),(2 10 xxtuxt t    . 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть ),(),,( xtuxt  - решение системы интегральных 

уравнений (4), (5).  

Непосредственным дифференцированием из (4) имеем: 
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Принимая во внимание равенство 0 xt aqq и обозначение (3), из (6) получаем: 
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Отсюда получаем уравнению (1). Следовательно, решение системы уравнений (4)- (5) 
удовлетворяет уравнению (1). Такое решение удовлетворяет и начальному условию (2).  

Теперь покажем, что, в свою очередь, решение задачи (1), (2) является решением 
системы интегральных уравнений (4)-(5). Для этого запишем  уравнение (1) в виде  
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Действительно, из (7) имеем: 
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Используя обозначение (3), из (8) получаем: 
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Из последнего равенства следует справедливость (7) 
Решение задачи (7), (2) методом дополнительного аргумента сводится к интегральному 
уравнению (4). Из обозначения (3) следует справедливость (5). 

         В уравнение (4), подставляя (5), получаем интегральное уравнение относительно

).,( xt   К последнему интегральному уравнению применяется метод 

последовательных приближений. 
Проверим эквивалентность на примерах. Пример. Рассмотрим уравнение 

колебания струны: ),(
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(9) с начальными условиями (2) 

Для (9)-(2) уравнение (4) имеет следующий вид: 
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