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1. Структура, и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов).

	
	Всего
	I семестр
	II семестр

	Курс
	3
	
	

	Семестр
	5,6
	
	

	Лекции
	52
	18
	34

	Практические (семинарские) занятия
	-
	-
	-

	Лабораторные занятия
	70
	36
	34

	Консультации
	-
	-
	-

	Итого аудиторных занятий
	122
	54
	68

	Самостоятельная работа
	31
	18
	13

	Курсовая работа 
	
	
	

	Форма контроля
	

	Экзамен
	27
	
	

	Зачет 
	
	
	

	Общее количество часов
	180
	
	






2. Цели освоения дисциплины
Целью изучения дисциплины «Уравнения математической физики» является: обучение студентов наиболее часто применяемым на практике методам при построении решений основных задач для эллиптических, гиперболических и параболических уравнений, описывающих модели различных физических явлений и процессов, умению использовать изученные методы для решения конкретных научных, практических и других задач; приобретение умений корректно ставить и решать начальные, начально-краевые и краевые задачи для уравнений в частных производных математической физики, а также видеть их физическую сущность; приобретение знаний и умений по использованию изученных методов для решения конкретных научных, практических и других задач.


3.  Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
Б1.В.ДВ.7 Вариативная часть. Дисциплины по выбору.

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплин: «Математический анализ», «Обыкновенные дифференциальные уравнения», «Алгебра и геометрия». Кроме того, изучаемая дисциплина тесно связана с курсом функционального анализа.
Для освоения данной дисциплины студент должен:
Знать: дифференциальное и интегральное исчисление для функций многих переменных, теорию рядов, теорию матриц, аналитическую геометрию, методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений, 
Уметь: вычислять частные производные сложных функций, вычислять кратные интегралы, решать обыкновенные дифференциальные уравнения
Владеть: навыками решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС ВО
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Общепрофессиональные
	ОПК-1
	способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Лекции, практические занятия
самостоятельная работа

	
	ОПК-2
	способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	

	
	ОПК-4
	способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности
	

	Профессиональные
	
	
	

	
	ПК-1
	способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
	Лекции, практические занятия


	
	ПК-2
	способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	Лекции


	
	ПК-3
	способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности
	Практические занятия, самостоятельная работа

	
	ПК-5
	способностью осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках
	



Общим средством контроля является введенная в университете балльно-рейтинговая система оценки успеваемости студентов специалитета и направлений бакалавриата.

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
- определения основных понятий (ПК-2); 
- основные правила и формулы (ПК-2); 
- формулировки основных теорем и методы их доказательства (ПК-5); 
- методы решения практических задач курса (ОПК-4);
- основы теории уравнений с частными производными в объеме, необходимом для успешного освоения методологических и прикладных вопросов специальности, при этом проникать в суть идеи, понимать внутренние связи всех звеньев рассуждений, логику доказательств; понимать существо как органического целого, как основы научного мышления и образа действия (ПК-1);
- методику классификации и приведение к каноническому виду уравнений с ЧП (ОПК-1);
- постановки начальных и начально-граничных задач для каждого типа уравнений с ЧП (ОПК-1);
- методы решения начальных и начально-граничных задач для каждого типа уравнений с ЧП (метод Даламбера, метод Фурье, с сопутствующей теорией задачи Штурма – Луивиля, метод функции Грина, метод функции Римана, метод интегральных уравнений) (ОПК-4).
Уметь:
- корректно поставить и решать краевые задачи для дифференциальных уравнений с частными производными второго порядка (ПК-3); 
- использовать изученные методы для решения научных и практических задач (ПК-3);
- самостоятельно разбираться в теоретическом материале, содержащемся в литературе (ПК-5);
- применять приобретенные навыки к прикладным вопросам (ПК-3); 
- ориентироваться в материале учебных дисциплин, использующих математические методы исследования (ОПК-1);
- находить общее решение для уравнений гиперболического типа (ОПК-4);
- формулировать начальные и краевые задачи для волновых уравнений (ПК-2);
- решать начально-краевые задачи методом Фурье (ОПК-4);
- формулировать и решать краевые задачи для эллиптических уравнений  (ОПК-4);
- решать начально-краевые задачи для уравнения теплопроводности (ОПК-4);
- применять полученные в процессе изучения дисциплины для решения научно-практических, методических и других задач (ПК-3);
- уметь творчески мыслить, иметь навыки самостоятельного пополнения знаний (ОПК-2).
Владеть: 

математическим аппаратом действительного анализа; теорией уравнения в частных производных, теорией обобщенных производных и пространства Соболева  (ПК-5).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
Таблица 5.1
	№
не
дели
	Наименование
тем (вопросов)
изучаемых по данной
дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная
работа
	Форма
контроля
	Количество
Баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	Л
	П
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1 семестр
	
	

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	1. 
	Основные понятия дисциплины. Классификация УЧП 2-го порядка и приведение к каноническому виду
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	[1] [2] [3]

	2. 
	Вывод уравнения колебания струны
Постановка краевых задач
	2
	4
	Уравнения гидродинамики и акустики
	2
	
	
	
	
	

	3. 
	Вывод уравнения теплопроводности. Постановка краевых задач
	2
	4
	Уравнения фильтрации жидкости в пористой среде
	2
	
	
	
	
	

	4. 
	Задача Коши. Формула Даламбера 
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	

	5. [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk211602528]
	1-я  рубежная аттестация (Коллоквиум)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	6. 
	Формула Даламбера для неоднородного уравнения. Решение на полупрямой и отрезке
	2
	4
	Формула Кирхгофа, метод спуска
	4
	
	
	
	
	

	7. 
	Метод разделения переменных
	2
	4
	Метод разделения переменных для краевых условий общего вида 
	2
	
	
	
	
	

	8. 
	Собственные значения и собственные функции задачи Штурма - Лиувилля
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	

	9. 
	Теоремы существования решения
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	

	10. 
	Корректность краевых задач. Классические и обобщенные решения
	2
	4
	Теория обобщенных функций
	8
	
	
	
	
	

	
	2-я  рубежная аттестация (Коллоквиум)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	ИТОГО:
	18
	36
	
	18
	
	
	100
	
	

	2 семестр
	
	

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	1.
	Принцип максимума
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Метод энергетических неравенств
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Теоремы единственности и устойчивости
	2
	2
	Разностные методы решения краевых задач
	7
	
	
	
	
	

	4.
	Методы решения основных задач 
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Функция источника
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Теоремы существования решения
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	Фундаментальное решение уравнения Лапласа
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	Оператор Лапласа в криволинейных координатах:
цилиндрические и сферические координаты
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	9.
	Формулы Грина. Гармонические функции и их свойства 
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	1-я  рубежная аттестация (Коллоквиум)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	Текущая работа студентов
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	10.
	Функция Грина. Формула Пуассона для шара и круга
	2
	2
	Построение функции Грина для областей разной формы
	6
	
	
	
	
	

	11.
	Задача Дирихле, теоремы единственности и устойчивости
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	12.
	Задача Неймана, неединственность решения
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	13.
	Уравнение Гельмгольца
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	14.
	Теория потенциалов. Объемный потенциал. Свойства
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	15.
	Теория потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Свойства
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	16.
	Интегральные уравнения. Применение потенциалов к решению краевых задач. 
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	17.
	Интегральные уравнения. Существование решения 
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	2-я  рубежная аттестация (Коллоквиум)
	
	
	
	
	
	0
	25
	
	

	
	ИТОГО
	34
	34
	
	13
	
	0
	100
	
	





6.  Образовательные технологии
   Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, семинары.
	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Основные понятия дисциплины. Классификация УЧП 2-го порядка и приведение к каноническому виду
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	2
	Вывод уравнения колебания струны
Постановка краевых задач
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	3
	Вывод уравнения теплопроводности. Постановка краевых задач
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	4
	Задача Коши. Формула Даламбера 
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	5
	Формула Даламбера для неоднородного уравнения. Решение на полупрямой и отрезке
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	6
	Метод разделения переменных
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	7
	Собственные значения и собственные функции задачи Штурма - Лиувилля
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	8
	Теоремы существования решения
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	9
	Корректность краевых задач. Классические и обобщенные решения
	Лабораторное
	4
	семинары
	

	10
	Принцип максимума
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	

	11
	Метод энергетических неравенств
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	12
	Теоремы единственности и устойчивости
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	13
	Методы решения основных задач 
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	14
	Функция источника
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	15
	Теоремы существования решения
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	16
	Фундаментальное решение уравнения Лапласа
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	17
	Оператор Лапласа в криволинейных координатах:
цилиндрические и сферические координаты
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	18
	Формулы Грина. Гармонические функции и их свойства 
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	19
	Функция Грина. Формула Пуассона для шара и круга
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	20
	Задача Дирихле, теоремы единственности и устойчивости
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	21
	Задача Неймана, неединственность решения
	Лабораторное
	2
	семинары
	

	22
	Уравнение Гельмгольца
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	

	23
	Теория потенциалов. Объемный потенциал. Свойства
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	

	24
	Теория потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Свойства
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	

	25
	Интегральные уравнения. Применение потенциалов к решению краевых задач. 
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	

	26
	Интегральные уравнения. Существование решения 
	Лабораторное
	2
	семинары, творческие задания
	




                 
7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы студентов используется методический материал, указанный в разделе 9. Для работы с литературой может использоваться читальный зал научной библиотеки. Для получения информации из сети Интернет используется компьютерный класс факультета, а также компьютерный зал научной библиотеки университета. Кроме того, методические материалы размещены в системе дистанционного образования университета по адресу: dist-edu.nosu.ru  
[bookmark: _GoBack]


8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

БАЛЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОЦЕНКИ

	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка студента в течение 1-8 недели состоит из:
	0
	25

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	10

	 Выполнения домашних заданий
	
	10

	 Самостоятельных работ
	
	5

	1-я рубежная аттестация (коллоквиум)
	0
	25

	Текущая оценка студента в течение 9-15 недели состоит из:
	0
	25

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	10

	 Выполнения домашних заданий
	
	10

	 Самостоятельных работ
	
	5

	2-я рубежная  аттестация (коллоквиум)
	0
	25

	                                                                                           Итого
	0
	100



Вопросы к коллоквиуму для первой рубежной аттестации

1. Понятие уравнения с частными производными, порядок уравнения, линейность, однородность
2. Классификация уравнений с частными производными второго порядка
3. Характеристики. Характеристическое уравнение
4. Канонический вид уравнений с частными производными
5. Вывод уравнения колебания струны (мембраны) 
6. Постановка краевых задач для уравнения колебания струны
7. Вывод уравнения теплопроводности (диффузии)
8. Постановка краевых задач для уравнений параболического типа
9. Постановка краевых задач для уравнений эллиптического типа
10. Формула Даламбера для однородного уравнения
11. Формула Даламбера для неоднородного уравнения
12. Формула Даламбера для полуоси
13. Формула Пуассона
14. Формула Кирхгофа
15. Устойчивость решения задачи Коши для уравнений параболического типа
16. Метод Римана
17. Задача Штурма-Лиувилля. Свойства собственных функций и собственных значений
18. Метод разделения переменных для однородного уравнения гиперболического типа
19. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения гиперболического типа
20. Метод разделения переменных для краевых задач общего вида

Вопросы к коллоквиуму для второй рубежной аттестации
1. Принцип максимума для уравнения теплопроводности
2. Следствия из принципа максимума. Единственность решения начально-краевых задач для уравнения параболического типа
3. Метод энергетических неравенств. Общая схема метода
4. Лемма Гронуолла
5. Априорные оценки 
6. Обобщенные функции и обобщенные решения
7. Разностные методы решения краевых задач 
8. Метод разделения переменных для однородного уравнения параболического типа
9. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения параболического типа
10. Метод разделения переменных для двумерного уравнения
11. Функция источника
12. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Цилиндрические координаты
13. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Сферические координаты
14. Формулы Грина
15. Гармонические функции и их свойства
16. Принцип максимального значения и теорема единственности задачи Дирихле 
17. Задача Неймана. 
18. Единственность внешних краевых задач
19. Объемный потенциал и его свойства
20. Потенциал простого слоя и его свойства
21. Потенциал двойного слоя и его свойства
22. Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра первого и второго рода
23. Существование решения интегральных уравнений


Вопросы к зачету
1. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

3. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

4. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

5. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

6. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

7. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

8. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

9. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

10. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

11.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
12. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
13. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
14. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в неотклоненном положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
15. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
16. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
17.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
18. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
19.  
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26.  
27. 
28. 
29. 
30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
38. 
39. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
40. 
41. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
42. 
43. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
44. 
45. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
46. 
47. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
48. 
49. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
50. 
51. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
52. 
53. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
54. 
55. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
56. 


[bookmark: _Toc211183615][bookmark: _Toc211338552]Примерные задания для контрольных работ
1. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

3. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

4. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

5. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

6. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

7. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

8. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

9. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

10. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

11.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
12. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
13. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
14. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в не отклонённом положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
15. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
16. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
17.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
18. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
19.  
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26.  
27. 
28. 
29. 
30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
38. 
39. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
40. 
41. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
42. 
43. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
44. 
45. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
46. 
47. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
48. 
49. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
50. 
51. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
52. 
53. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
54. 
55. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
56. 




Вопросы к зачету
57. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

58. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

59. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

60. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

61. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

62. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

63. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

64. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

65. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

66. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

67.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
68. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
69. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
70. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в неотклоненном положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
71. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
72. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
73.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
74. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
75.  
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82.  
83. 
84. 
85. 
86. 

87. 

88. 

89. 

90. 

91. 

92. 

93. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
94. 
95. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
96. 
97. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
98. 
99. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
100. 
101. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
102. 
103. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
104. 
105. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
106. 
107. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
108. 
109. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
110. 
111. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
112. 



Вопросы к экзамену
1. Понятие уравнения с частными производными, порядок уравнения, линейность, однородность
2. Классификация уравнений с частными производными второго порядка
3. Характеристики. Характеристическое уравнение
4. Канонический вид уравнений с частными производными
5. Вывод уравнения колебания струны (мембраны) 
6. Постановка краевых задач для уравнения колебания струны
7. Вывод уравнения теплопроводности (диффузии)
8. Постановка краевых задач для уравнений параболического типа
9. Постановка краевых задач для уравнений эллиптического типа
10. Формула Даламбера для однородного уравнения
11. Формула Даламбера для неоднородного уравнения
12. Формула Даламбера для полуоси
13. Формула Пуассона
14. Формула Кирхгофа
15. Устойчивость решения задачи Коши для уравнений параболического типа
16. Метод Римана
17. Задача Штурма-Лиувилля. Свойства собственных функций и собственных значений
18. Метод разделения переменных для однородного уравнения гиперболического типа
19. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения гиперболического типа
20. Метод разделения переменных для краевых задач общего вида
21. Принцип максимума для уравнения теплопроводности
22. Следствия из принципа максимума. Единственность решения начально-краевых задач для уравнения параболического типа
23. Метод энергетических неравенств. Общая схема метода
24. Неравенство Фридрихса
25. Лемма Гронуолла
26. Априорные оценки 
27. Обобщенные функции и обобщенные решения
28. Разностные методы решения краевых задач 
29. Метод разделения переменных для однородного уравнения параболического типа
30. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения параболического типа
31. Метод разделения переменных для двумерного уравнения
32. Функция источника
33. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Цилиндрические координаты
34. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Сферические координаты
35. Формулы Грина
36. Гармонические функции и их свойства
37. Принцип максимального значения и теорема единственности задачи Дирихле 
38. Задача Неймана. 
39. Единственность внешних краевых задач
40. Объемный потенциал и его свойства
41. Потенциал простого слоя и его свойства
42. Потенциал двойного слоя и его свойства
43. Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра первого и второго рода
44. Существование решения интегральных уравнений


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)


а) основная литература:
1. Тихонов А.Н., Самарский А.А, Уравнения математической физики. – М.: Наука, 1977, 736 с.
2. Владимиров В.С. Уравнения математической физики – М.: Наука, 1981. – 512 с.
3. Соболев С.Л. Уравнения математической физики – М.: Гос. издательство технико-теоретической литературы, 1954. – 312с.
4. Ильин А.М. Уравнения математической физики – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 192 с.
5. Положий Г.Н. Уравнения математической физики – М.: Высшая школа, 1964. – 560 с.
6. Олейник О.А. Лекции об уравнениях с частными производными. – М.: Бином, 2005. – 260 с.
7. Кошляков Н.С., Глинер Э.Б., Смирнов М.М. Уравнения в частных производных математической физики. – М.: Высшая школа. 1970. – 712 с.
8. Смирнов В.И. Курс высшей математики. Том IV, М.: Наука, 1981.
9. Арсенин В.Я. Методы математической физики и специальные функции. – М.: Наука, 1984. – 384 с.
10. Емельянов В.М., Рыбакина Е.А. Уравнения математической физики. Практикум по решению задач: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2008. – 224с.
11. Бицадзе А.В., Калиниченко Д.Ф. Сборник задач по уравнениям математической физики. – М.: Наука, 1985. – 312с.

б) вспомогательная литература:
12.  Очан Ю.С. Методы математической физики. – М.: Высшая школа, 1965. – 383 с.
13. Фарлоу С. Уравнения с частными производными для научных работников и инженеров. - М.: МИР, 1985. – 384 с. 
14. Пикулин В.П., Похожаев С.И. Практический курс по уравнениям математической физики. – М.: МЦНМО, 2004. – 208 с.
15. Комеч А.И. Практическое решение уравнений математической физики. Мехмат МГУ, 1993. – 155 с.

в) Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online.


10. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
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