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1 Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе

1.1 Цель дисциплины -  при изучении дисциплины методы уравнений математической физики   основной целью является развить мышление,воображение студентов, при котором складывается логическое мышление и алгоритм вычисления  математических  задач;

- ознакомить студентов с основными идеями теоретической математики и заложить основы творческого подхода к поиску новых решений существующих задач ;

- подготовка студентов к усвоению математических спецкурсов – углубленного изучения математического анализа.

1.2 Задачи дисциплины:

- рассмотреть различные методы решения задач математической физики , операционного и вариационного исчисления над ними;

- решить некоторые задачи математической физики ;

- исследовать типы решения задач математической физики ;

- рассмотреть некоторые пространства.

1.3 Пререквизиты:

· Школьный курс математики; 
· Основы математического анализа; 
· Основы теории множеств; 
· Элементы дискретной математики;
· Элементы линейной алгебры.

Тематический план                                                                                                      Форма                       

                   дисциплины                                                                                                   СО ПГУ 7.18.2/08

	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№

п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лекц.
	Прак.
	Лаб.
	СРC

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Основные методы решения уравнений математической физики 
	3
	3
	6
	16

	2
	Методы решения уравнений эллиптического типа
	3
	3
	6
	16

	3
	Методы решения уравнений гиперболического типа
	3
	3
	6
	16

	4
	Методы решения уравнений параболического  типа
	3
	3
	6
	16

	5
	Метод Фурье
	3
	3
	6
	16

	ИТОГО:
	15
	15
	30
	90


3 Содержание теоретического курса

3.1 Содержание лекций

Тема 1 Основные методы решения уравнений математической физики 
Примеры физических задач, приводящих к уравнениям математической физики. Постановка задачи Коши и краевые задачи для основных уравнений математической физики. Понятие решений: классическое и обобщен6ное. 

Тема 2 Методы решения уравнений эллиптического типа 

Уравнения Лапласа и Пуассона, постановка основных краевых задач. Фундаментальное решение уравнения Лаплпса. Принцип экстремума и его следствия. Формула Грина. Интегральное представление функции из класса С2 и гарманических функций.  Основные свойства гармонических функций (теоремы о среднем по сфере и шару, условия разрешимости задач Неймана и др.). Функция Грина для уравнения Лаплпса и ее свойства. Функция Грина для шара и круга. Решение задачи Дирихле для шара и круга. Формула Пуассона. Обоснование решения. Некоторые следствия из формулы Пуассона (неравенство Гарнака, теоремы Лиувилля и Гарнака). Объемный потенциал и его свойства. Основные свойства поверхностей потенциалов простого и двойного слоя. Решение краевых задач для уравнения Лапласа методом потенциалов. 

Тема 3 Методы решения уравнений гиперболического типа

Задача Коши для волнового уравнения и распространение волн в неограниченном пространстве. Формулы Даламбера, Пуассона и Кирхгофа. Дюамеля и его применение для решения задач Коши для неоднородного уравнения. Функция Римана для гиперболического уравнения с двумя независимыми переменными и ее свойства. Интеграл энергии, теоремы единственности и устойчивости. Методы решения краевых задач.

Тема 4 Методы решения уравнений параболического типа

Фундаментальное решение уравнения теплопроводности. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности. Формула Пуассона. Теоремы об оценке и устойчивости решения смешанной задачи. Единственность решения смешанных задач. Тепловые потенциалы, их свойства и применения.

Тема 5 Метод Фурье

Решение смешанных задач для уравнения гиперболического, параболического и эллиптического типов методом Фурье. Собственное значение и собственные функции задачи Штурма-Лиувилля. Специальные функции и их применения к решению задач математической физики. 

3.2 Содержание практических занятий 

Тема1 Основные методы решения уравнений математической физики
Корректность постановки задачи и примеры некорректно поставленных задач. Классификация уравнений и систем уравнений с частными производными второго порядка и приведения их к каноническому виду. Понятие характеристики. 

Тема 2 Методы решения уравнений эллиптического типа


Внешняя задача Дирихле. Поведение гармоничесой функции на бесконечности. Теоремы единственности решения краяевых задач для уравнения Лапласа. Уравнение Гельмгольца. Теория потенциала. Сведение краевых задач для уравнения эллиптического типа к интегральным уравнениям.
Тема 3 Методы решения уравнений гиперболического типа 

Задачи Коши и Гурса. Формулы Римана. Теоремы существования и единственности решения задач Коши и Гурса. Краевые задачи для уравнения колебания. 

Тема 4 Методы решения уравнений параболического типа
Методы решения основных задач. Преобразование Фурье и Лапласа. 

Тема 5 Метод Фурье 

Некоторые свойства собственных функций и собственных значений.
3.3 Содержание лабораторных занятий

 Тема1 Основные методы решения уравнений математической физики
Классификация уравнений и систем уравнений с частными производными второго порядка и приведения их к каноническому виду. 

Тема 2 Методы решения уравнений эллиптического типа


Внешняя задача Дирихле. Решение краевых задач для уравнения Лапласа методом потенциалов. 

Тема 3 Методы решения уравнений гиперболического типа 
Функция Римана для гиперболического уравнения с двумя независимыми переменными и ее свойства. 

Тема 4 Методы решения уравнений параболического типа
Методы решения основных задач. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности. Формула Пуассона. 

Тема 5 Метод Фурье 

Собственное значение и собственные функции задачи Штурма-Лиувилля. Некоторые свойства собственных функций и собственных значений.
3.4 Содержание СРC 
	№
	Вид СРC
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Наличие конспекта 
	Участие на занятии
	15

	2
	Подготовка к практическим занятиям, выполнение домашних заданий
	Рабочая тетрадь
	контрольные вопросы, отчет
	30 

	5
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект 


	Участие на практических занятиях,  контрольных мероприятиях
	21

	6
	Выполнение индивидуальных заданий
	Наличие тетради с решениями
	Защита ИЗ
	10

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, коллоквиум (тестирование и другие)
	14

	       Всего:
	90


Темы для самостоятельного изучения
1 Тема - Основные методы решения уравнений  математической физики

Задача Коши в обобщенной постановке. Теорема Коши-Ковалевской. 

Рекомендуемая литература:[1], 61-73 стр.

2 Тема - Методы решения уравнений эллиптического типа 

Функция Римана для гиперболического уравнения с двумя независимыми переменными и ее свойства. Задачи Коши и Гурса.


Рекомендуемая литература: [3], 23-35 стр., [8], 53-63 стр.

3 Тема - Методы решения уравнений гиперболического типа

 Тепловые потенциалы, их свойства и применения. 

Рекомендуемая литература: [2], 6-39 стр.

4 Тема - Методы решения уравнений параболического типа

Теоремы существования решений основынх краевых задач. Понятие обобщенного решения задач математической физики.

Рекомендуемая литература: [3], 271-274 стр.
5 Тема - Метод Фурье

Специальные функции и их применения к решению задач математической физики. 
Рекомендуемая литература: [3], 271-274 стр.
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	Формы контроля
	Объём работы обучающихся, в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	РГР
	контр.

раб
	всего
	лек
	пр.
	лаб
	СРС
	лек
	пр.
	лаб
	СРС

	
	
	
	
	
	
	
	общ
	ауд
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	

	очная на базе ОСО
	4
	
	
	
	
	
	150
	60
	90
	семестр 4
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	90
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