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СЕКЦИЯ № 14 

 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ЕСТЕСТВЕННО-НАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН 
 

 

UDC 519.6 

A. Altybay1,a 

1al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan 
aarshyn.altybay@gmail.com 

 

ON NUMERICAL SIMULATIONS OF THE 1D WAVE EQUATION WITH A 

DISTRIBUTIONAL COEFFICIENT. COMPARISON OF THE CASES WITH 

NEUMANN AND DIRICHLET BOUNDARY CONDITIONS 

 

Abstract. In this note, we illustrate numerical experiments for the one-dimensional wave 

equation with 𝛿-like terms. Our research is connecting the theory with the numerical realisations. 

By using results on very weak solutions introduced by Ruzhansky with his co-authors, we 

investigate a corresponding regularized problem. In contrast to our expectations, the experiments 

show that the solution of the regularized problem has a “good” behaviour.  

Key words: wave equation, numerical experiment, simulation, numerical method, weak 

solutions. 

Аннотация. В этой работе проиллюстрированы численные эксперименты для 

одномерного волнового уравнения с δ-подобными членами. Наши исследования 

связывают теорию с численными реализациями. Используя результаты на очень слабых 

решениях, введенных Ружанским со своими соавторами, мы исследуем соответствующую 

регуляризованную задачу. В отличие от наших ожиданий, эксперименты показывают, что 

решение регуляризованной задачи имеет «хорошее» поведение. 

Ключевые слова: волновое уравнение, численный эксперимент, моделирование, 

численный метод, слабые решения. 

Аңдатпа. Бұл жұмыста δ-ұқсас мүшелі бірөлшемді толқындық теңдеу үшін сандық 

эксперименттер қарастырылған. Біздің зерттеулеріміз сандық іске асыру теориясымен 

байланысты. Ружанскийдің тең авторларымен ұсынылған өте нашар шешімдер бойынша 

нәтижелерін пайдалана отырып, біз тиісті реттелген мәселені зерттейміз. Біздің 

күткенімізден айырмашылығы эксперименттер регулярлы мәселенің шешімі «жақсы» 

жағдайға ие екенін көрсетеді. 

Түйінді сөздер: толқын теңдеуі, сандық эксперимент, модельдеу, сандық әдіс, әлсіз 

шешімдер. 

 

In this paper, we follow the results of the paper [1] andstudy the Cauchy-Dirichlet 

problem for the 1D-Wave Equation 
 

{
 
 

 
 
𝜕𝑡𝑡
2 𝑢(𝑡, 𝑥) − (1 + 𝛿(𝑡 − 𝑡0))𝜕𝑥𝑥

2 𝑢(𝑡, 𝑥) = 0, (𝑡, 𝑥) ∈ [0, 𝑇] × [0,1],

𝑢(𝑡, 0) = 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑇],
𝑢(𝑡, 1) = 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑇],

𝑢(0, 𝑥) = 𝑥(1 − 𝑥), 𝑥 ∈ [0,1],

𝜕𝑡𝑢(0, 𝑥) = 0, 𝑥 ∈ [0,1],

          (1) 

 

and study the Cauchy-Dirichlet-Neumann problem for the 1D-Wave Equation  

 

mailto:arshyn.altybay@gmail.com
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{
 
 

 
 
𝜕𝑡𝑡
2 𝑢(𝑡, 𝑥) − (1 + 𝛿(𝑡 − 𝑡0))𝜕𝑥𝑥

2 𝑢(𝑡, 𝑥) = 0, (𝑡, 𝑥) ∈ [0, 𝑇] × [0,1],

𝑢𝑥
′ (𝑡, 0) = 0, 𝑡 ∈ [0, 𝑇],

𝑢(𝑡, 1) = 0, 𝑡 ∈ [0,𝑇],

𝑢(0, 𝑥) = 𝑥(1 − 𝑥), 𝑥 ∈ [0,1],

𝜕𝑡𝑢(0, 𝑥) = 0, 𝑥 ∈ [0,1].

                        (2) 

 

The notion of very weak solutions has been introduced in [2] to analyse second order 

hyperbolic equations. In [3] and [4] Ruzhansky and Tokmagambetov applied it to show the well-

posedness of the Landau Hamiltonian wave equations in distributional electro-magnetic fields. 

Also, in [5] were investigated very weak solutions for an acoustic problem of wave 

propagationthrough a discontinuous medium. 

Conclusion 

Numerical experiments show that approximation methods work well in situations where a 

rigorous mathematical formulation of the problem is difficult in the framework of the classical 

theory of distributions. The concept of very weak solutions eliminates this difficulty, giving 

results of correctness for equations with singular coefficients.  
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МӘТІНДІ ЕСЕПТЕРДІ ШЫҒАРУДЫҢ АРИФМЕТИКАЛЫҚ ТӘСІЛІ 

 

Аңдатпа. Мақалада мәтіндік есептерді арифметикалық тәсілмен шешудің әдіс-

тәсілдері қарастырылған. Мәтіндік есептерді әртүрлі әдіс-тәсілдермен шешу 

оқушылардың математикалық қабілеттерін арттырудың бір түрі болып табылады. 

Мәтіндік есептерді арифметикалық тәсілмен шешудің әдістеріне мысалдар келтірілген. 

Түйінді сөздер: мәтіндік есеп, арифметикалық тәсіл, математикалық қабілет. 

Аннотация. В данной статье рассмотрены арифметические методы решения 

текстовых задач. Решение текстовых заданий различными методами является одним из 


