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Лекция №3 

3.1. УРАВНЕНИЕ КОЛЕБАНИЙ СТРУНЫ 

Рассмотрим туго натянутую струну (тонкая нить, «работаю-
щая» на растяжение без изгиба) длины l , конечные точки которой 
закреплены. Если вывести струну из положения равновесия, 
(например, оттянуть её или ударить по ней), то струна начнет коле-
баться. Будем предполагать, что все точки струны движутся пер-
пендикулярно её положению равновесия (поперечные колебания), 
причем в каждый момент времени струна лежит в одной и той же 
плоскости. 

Возьмем в этой плоскости систему прямоугольных координат 
0x u . Тогда, если в начальный момент времени струна располагалась 

вдоль оси 0x  от 0 до l , то u  есть отклонение струны от положения 
равновесия. В процессе колебания величина отклонения u  будет за-
висеть от абсциссы точки струны x  и от времени t . Таким образом, 
чтобы знать положение любой точки струны в произвольный момент 
времени, нам надо найти зависимость u  от x  и t , т.е. найти функцию 

( , )u x t . При каждом фиксированном значении t  график функции 

( , )u x t  представляет форму колеблющейся струны в момент времени 

t  (рис. 8), при этом частная производная ( , )
x

u u x t
x
   выражает угло-

вой коэффициент касательной в точке с абсциссой x .  

 
 

Рис. 8. Форма колеблющейся струны 

При постоянном значении x  функция ( , )u x t  дает закон движения 

точки с абсциссой x  вдоль прямой, параллельной оси 0u , а произ-

водная ( , )
t

u u x t
t

   – скорость, вторая производная 
2

2
u

t



 – ускорение. 

Наша задача состоит в том, чтобы составить уравнение, которому 
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( ,0) ( ), ( ,0) ( )tu x f x u x x .                           (3.2) 

     ,  
 ,    ,   



29 
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