
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
<<Владимирский государственный университет

имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовыр>
(ВлГУ)

Институт прикладной математики, физики и информатики

института

Хорьков К.С.

0Х 2ф!г.

РАБОЧАЯ ПРОГР

УРАВНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ

ffi
i f:Y плиtry@Ji;Ё:
Еýýрз61";**,вр
$5"\инфойатикГf|!,
\'- 9 9-\ ,/,9, l ,

Ч*тят:z

(нашленование дисrцлгшишt)

направление подготовки / специальность

01.03.02 <<Прикладная математика и информатика)>
(код и наимонование паправления подгOтовки (специальносги)

направленность (профиль) подготовки

Математическое и компьютерное моделировапие,
программирование и системный анализ

(направленность (профиль) подготовки))

г. Впадимир

202l

УТВЕРЖЩАЮ:



1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щель освоения дисциплины кУравнения математической физикш - ознакомление с

фундаrrлентальными методtlп{и исследования соотношений между бесконечно маJIыми
величинzlпilи, которые возникают при моделировании физических процессов.

Задачей изучения дисциплины является овладение основными понятиями и методаNIи
тоории уравнений математической физики и применениями их в приложениях.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

,Щисциплина <Уравнения математической физики) относится к обязательной части
уrебного ппана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБIrЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые розультаты обучения по дисциппине, соотнесенные с плtlнируемыми
результатап4и освоония ОПОП (компетенциями и индикатор€lI\{и достижения компетенций)

Формируемые
компетенции

Г[ланируемые результаты обучения по дисциплине, в
соответствии с индикатором достижениrI компетенции нашr,rенование

оценочного
средства

Индикатор достижения
компетенции

Результаты обуrения по
дисциппине

оПк-1. Способен
примешIть

фундаментальrше
знания, поJцленные в
области математи.Iеских
и (или) естественных
наук, и использовать их
в профессиональной
деятельности

ОПК-1.1. Знает принцигш
использования

фундаментальtшх знаний,
поJryченных в области
математшIеских и (или)
естественных наук.
оПк-1.2. Умеет
использовать базовые знания
из области MaTeMaTFIecKI,D( и
(лши) естественных наук в
профессиональной
деятельности.
ОПК-1.3. Владеет навыками
выбора методов решения
задач профессиональной
деятельности на основе
TeopeтшIecкroc знаний.

3нать базовые понятия и мето.ФI
в области математическIо( и
(ши) естественных наук;
Уметь испоJIьзовать базовые
знания lB области
математиtlескшr и (ши)
естестtsенньtх наук в
rrрофессионапьной деятельносги;
В,падgгь навыками выбора
мsгодов решения задач
профессионапьной деятельности
на основе теоремческлж знадшrtr.

Типовой расчет,
контрольные

вопросы к
рейтинг-

КОНТРОJIЮ И
промежуточной

аттестации

оIIк-2. Способен
использовать и
адаптировать
существующие
математические методы
и системы
программированиrI дIя
разработки и реаJIизации
аJIгори"гмов решения
прикпадных задач

ОIIК-2.1. Знает
математшIеские основы,
основные положения и
концепции в области
программирования.
оПк-2.2. Умеет
осуществJuIть обоснованrшй
выбор математическLD( и
компьютерных методов, а
также необходимого
программного обеспечения
при решении задач
профессиональной
деятельности.
ОПК-2.3. Владеет навыками
применения математшIеских
и компьютерных методов и
программного обеспечения
при решении конкретных
задач.

Знать расширенные поIuIтия и
методы в области математики;
математиtIеские основы,
основные положения и
концепции в области
программирования;
архитектуру языков
программIфования; основную
терминологию в области
профаммного обеспечения;
Уметь осуществJIять
обоснованrшй выбор
математшIеских и
комIъютерных методов, а
также необходимого
программного обеспечения при
решении задач
профессиональной
деятельности;
Владегь нtlвыкап,tи применениrI

Типовой расчеъ
конФопьные

вопросы к
рейтинг-

КОНТРОJIЮ И
промежуточной

аттестации



данньж методов и проrраJ\,Iмною
обеспечеrия при решении
кOIпФетпых задач.

оIIк-3. Способен
ttрименять и
модифицировать
математшIеские модели
дIя решения задач в
области
профессиона.llьной
деятельности

ОIIК-3.1. Знает принциrш
математиtIеского
моделирования, типовые
(уншерсальные)
математиlIеские модели,

формулы, теоремы и методы,
используемые в широком
наборе областей применения.
оIIк-3.2. Умеет
осуществJIять обоснованrшй
выбор адекватных
поставленной задаче базовых
математи.Iеских моделей,
модифицировать базовые и
(ши) разрабатывать
оригинапьные
математшIеские модели в
соответствии с особенностями
поставленной задачи
моделцрования.
ОIIК-3.3. Владеет навыками
выполнениrI математшIеского
моделцрованиrI от анализа
постановки задачи до ан€UIиза

рý)зультатов.

Знать прлшпцшш
маrематшIеског0 моделирования;
типовые frlпшерсашые)
мат€матшIеские модели,
формуlы, т€оремы и метOдFI,
испоJБзуемые в шцроком наборе
областей применения
гlрlдшадной математики;
Уметь осуществIuпъ
обосноваlпшй выбор адекватньIх
поставленной задаче базовьтх
математшIескrл< моделей; умsгь
модифшрrроватъ базовые и (ши)
разрабатывать оригинаJьные
математшIеские модели в
соответствии со спеIцлфlжой
постzlвленной задачи
моделирования;
В.падегь навыками выполнения
матýматическою моделировrlния
от анализа постановки задачи до
анаJIиза резульmтов.

Типовой расчет,
конФольные

вопросы к
рейтинг_

КОНТРОJIЮ И
промежуточной

аттестаIци

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость д,IсциIIJIины cocTtlBJUIeT 5 зачgгньж ед{ницы, 180 часов.

тематический план
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1

линейные и квазилинейные
уравнения в частных
производных первого порядка

6 1 , 1 ,,
4

1.1

Линейlше однородные уравнениrI
в частных цроизводных первого
порядка

6 l l 1 1 2

1,2
Квазилинейlше ypaBHeH}uI в
частных производных первого
порядка

6 1 1 l l 2

1 Классификация линейных
уравнений 2-го порядка 6 2-3 4 4 4 8

2.1
Юtассификация линейrшх
уравнений 2-го порядка от r
переменных

6 2 2 2 2 4



2.2
Классификация линейlшх
уравнений 2-го порядка на
шIOскOсти

6 J 2 2 ) 4

3 Гиперболические уравнения 6 4-9 |2 12 12 24
3.1 Уравнение копебаний струны 6 4 2 ) , 4

з.2
Метод Фурье дIя уравнения
колебаний струны 6 5-6 4 4 4 8

Рейтинг-контроль
1

J.J Корректные задачи 6 1 2 2 2 4

з,4
Волновое уравнение в
пространстве 6 8-9 4 4 4 8

4 Эллиптические уравнения 6 10-1б l4 l4 l4 28
4,1 Основные краевые задачи 6 l0-1 l 4 4 4 8

4.2 Уравнение Лапласа 6 l2-1б l0 l0 l0 20 Рейтинг-контроль
2

5 Уравнение теплопроводности 6 17-18 4 4 4 8

5.1
Одномерное )Фавнение
теплопроводности 6 |,7 2 2 2 4

5.2 Метод Фурье 6 18 2 2 2 4
Рейтинг-контроль

J
Всего за б семестр: 36 36 72 Экзамен (3б)
Итого по дисциплине 36 36 72 Экзамен (36)

Содерrкание лекционных занятий по дисциплине

разdел 1. Лuнейньlе u квазlаluнейные уравненuя в часлпных прошвоdных перво2о поряdка,
Тема ]. Линейные одIородные уравнения в частньD( производньIх первого порядка.
характеристики. Теорема об общем реIцении. Локальнм теорома существования и

единственности решения задачи Коши. Примеры.
Тема 2, Квазилинейные уравнения в частньж производньD( порвого порядка.
Хараrстеристики. Построение общего решения. Существование и единственность

решения задачи Коши дJUI квtlзилинейного уравнения в частных производньж первого
порядка. Метод построения реIцения задачи Коши. Примеры.

Разdел 2. Ihассuфuкацuя лuнейных уравненuй 2-ео поряdка.
Телlа ]. Классификация лиЕейньD( уравнений 2-го порядка от n переменньD(.
Каrrоническая форма. Классификация линейньD( уравнеЕий 2-го порядка от n переменньD(

в TotIKe. КаноническиЙ вид. Примеры.
Тема 2. Юrассификация линейньD( уравнений 2-го порядка на плоскости.
Характеристики линейного урЕвнения 2-го порддка от двух перемонньD( в области;

классификация уравнений. Теорема о кzlнонической форме. Пример уравЕения смешtlнного
типа.

Р азdел 3. Гuперболuческuе уравненllя.
Тема 1. Уравнение колебаний струны.
уравнение мальж поперечньж колебаний струЕы, его вывод из физических соображений.

Формула.Щалаluбера. Постановка и однознаIшilI разрешимость задач Коши и Гурса.
Тема 2. МЕтод Фурье дIя уравнения копебаний струны.
постановка задачи Шryрма-лиувилJIя, основные свойства её решений. Схема метода

Фурье в примонении к гиперболическим уравнениям. Первая краевм задача дJIя уравнения
колебаний струны. Общий сlryчай неоднородности.

Тема 3. Корректные задачи.
Понятие корректности краевой зада,па. Примеры. Корректностъ первоЙ краевой задаIм

дJuI уравнения колебаrrий струны. Пример Адамара.
Тема 4. Волновоо уравIIоние в прострtlнстве.
Постановка и корректность задаtIи Коши для волнового уравненшI при n>1. Формулы

кирхгофа и Пуассона. Задача Штурма-лиувилJuI в прострtшстве. Решение задачи о колебаниях



прямоугольной мембраfiы методом Фурье. Щилиндрические функции и их свойства. Решение
задачи о колебаниях круглой мембраны методом Фурье.

Р азё ел 4. Эллuпmuческuе уравненuя.
Тема ]. Основные краевые зада!м.
Задаlпа ,Щирихле ц Неймапа. Принцип максимума для эJIпиптических уравнений.Единственцость решения ocHoBIlbD( краевьD( задач дJUI эллиптических уравнений.
Телла 2. Уравнение Лапласа.
уравнение Лапласа и его общее решение в поJIярньD( координатах на плоскости.

представимость рошения задачи,щирихле дJuI урtlвЕения Лапласч 
" 

*riyr. в виде ряда и в видеинтеграла Пуассона. ФундаlrlентЕlльные решения оператора Лапласа. Формулы Грина и их
следствия. Гармонические функции и их свойства.-Теоремы о среднем. Функция Гринаоператора Лапласа и её свойства. Решение задачи Щирихле дJUI'уравнения Лапласа приизвестной фу"*ц"" Грина. Формула Пуассона (слуlай *аф.

Р азDел 5. Уравненuе mеплопровоdносmu.
тема 1. Одномерное уравнение топлопроводности.
вывод одномерного уравнения теплопроводности. Принцип максимума. Постановка и

однозЕаIIная разрешимость смешанной задачи и задачи Коши.
Тел,tа 2. Метод Фурье.
Решение смешанной задачи дJUI уравнения топлопроводности методом Фурье. Формулапуассона решения задачи Коши для уравнения теппопроводности на прямой; вывод с

ПОМоцью преобразовtlния Фурье.

содержание практических занятий по дисциплине

пршстические зшilIIиrI состоят в решении задач по калqдой из тем, указшrньD( в содержtlнии
лекционньD( зшлятий, гrричём в том же поряще прохошдения тем.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВДЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ НИЯДИСЦИПЛИЕЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СДМОСТОЯТЕЛЪНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-контроль ЛlЬ11, Методом характеристик построить общЪе рошеЕие линейного однородного либо
квtrlилинейного уравнения в частньIх производньж первого порядка.
2, Методом характеристик построить иЕтегральнуIо поверхЕость линейного однородного либо
квtlзилинейного урЕlвнения в частньIх производных первого порядка, проходящую через даЕноеначальное многообразие.
3. Методом характеристик привести к кtlЕоническому виду линейное уравЕение в частЕьD(
производньD( второго порядка на плоскости.
4, Щп данного линейного уравцения в частных производньD( второго порядка на плоскости
(гиперболического или параболического типа),rосrро""" решение задачи Коши.

Рейтинг-контроль ЛЪ2
1. Решить задаT Штурма-ЛиувилJUI (задачу на собственные значения и собственные функции).2, МетодОм разделения переМеЕньIХ построить решение смешаннОй задачи для одЕомерного
уравнония колебаний струны при отсугствии (неоднородностей> в уравнепии и границъIх
условиях либо при н€lличии таковьж.
3. Методом разделения переменньгх решить задачу о колебаниях круглой мембраны.



Рейтинг-контроль NЬ3
1. Методом разделения переменньIх построить решение смешанной задачи дJIя одномерного
уравнения теплопроводности при отсугствии кнеоднородностей> в уравнениц и цраничцьж
условиях либо при наличии таковьж.
2. Методом разделения переменньж построить решение задачи ,щирихпе дJIя уравнения Лапласа
либо уравнения Пуассона в круге (кольце, секторе, прямоугольнике и т.п.).

5.2. Промеж(уточная агrестация по итогtlп{ освоения дисциплины (экзаlrлен)

Вопросы к экзамену
1. Линейные однородные уравнения в частных производньж первого порядка (характеристики,
построенИе общегО решения, теорема существования и единственности решения задачи Коши).2. КвазиЛинейные уравнениЯ В частньIх производньD( первого порядка (характеристики,
посц)оенИе общегО решения, теорема существования и единственности решения задачи Кошпr).3. Канонический вид линейного и)авнения 2-то порядка от n переменньж в точке.
Классификация уравнений.
4. ХаракТеристикИ линейного уравнения 2-rо порядка от двух переменньD( в области;
классификация урtlвнений. Пример уравнения смешанного типа.
5. Теорема о канонической форме линейного уравнения 2-го порядка от двух перемонньIх в
области.
6. Вывод формулы .щалаlбера рошения задачи Коши дjul уравнения свободньж колебапий
струны (неоrраниченной и полуограЕиченной).
7. Задача Штурма-ЛиувилJIя; свойства её решений.
8. ОбщаЯ схема решениЯ первоЙ краевоЙ задачи для однородньж гиперболических уравненийметодом раздепения перемеЕньIх.
9. Решение смешанной задачи для уравнения свободньж колебаний струIrы методом рtвделениrl
переменньIх (случм закреплённьж концов и свободньтх концов).
10. Понятие корроктности постановки краевой задачи. Примеры корректно и некорректно
поставленных задач (в т.ч. пример Алаrrлара).
11. Вывод формулы.щаламбера решения задачи Коши дJuI неоднородного уравнения колебаний
струны. Устойчивость решения.
12. Единственность решения задачи Коши дIя неоднородного уравнения колебаний струны.
13. Решение задачи Коши дJUI волнового и)авнения при п-,2 п 3 (формулы Пуассона и ifuрхгофа).
14. Задача Штурма-ЛиувилjUI в прострtшстве; свойства её решен"Ъ.-
15. Решение задачи о колебаrrиях прямоугольной мембраны методом разделения переменЕьж.
16. L{илиндрические функции и их свойства.
17. Решение задачи о колебаниях круглой мембраны методом ра:}деления переменньж.
18. Преобразование оператора Лапласа к поJIярным координатап{ на плоскост". Общее решение
уравнения Лапласа на плоскости.
19. Принцип максимУN{а для эллиптических уравнений.
20. ,Щоказательство единственности решения первой и третьей краевых задач дJUI элпиптических
уравнений с помощью принципа максимума.
21. Решение задачи Неймана дJIя уравнения Лапласа в круге; условие разрешимости задачи.
22. ПредсТавлениО решения задачи.Щирихпе для уравнения Лапласа 

" 
кру." в виде рядаив виде

интегрarла Пуассона.
23. Формулы Грина и их следствия.
24. Фундаlrtентапьные решения оператора Лапласа.
25. Теоремы о среднем и другие свойства гармонических функций.
26. Функция Грина дJUI оператора Лапласа и её свойства. Построение рошения задачи ,Щирихле
дJIя уравнения Лапласа по известной функции Грина.
27. Вывод формулы Пуассона решения задачи ,Щирихле дJUI уравнения Лапласа в шаре.



28, Решение смешанной задачИ для одномерного уравнения теплопроводпости методом
разделения переменных.
29. Принцип максим)rма для одномерного уравнения теплопроводности.
30. Формула Пуассона решения зада-чи коЙ дJIя уравнения теплопроводности на прямой.
31. ЕдинствеЕность решения задачи Коши дr" ура"Ъения теплопроводЕости на прямой.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.

Самостоятельная работа студеЕта состоит в выполнении заданий типового расчета,оформляемого отдельным отчетом и запIищаемого студентом. Методические укЕtз ания и
задания можно брать из кЕим [3] перечня основной литературы (см. п. Z.t).

Фонд оценочньD( материалов (Фом) дIя проведеция аттестации уровнясформироваЕности компетенций обуrающихся по дисцйплине оформляется отдельным
документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.2. Периодические издания
l. Успехи математических наук, журнм РАН (корпус 3, ауд.414)
б.3. Интернет-ресурсы
1. http://window.edu.rul
2. http://www.exponenta.rrr/
3. http://allmath.com/

7. МАТЕРИАЛЪНО_ТЕХНИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦШШИНЫ

.Щля проведения зашпий по дисциплине имеются специальныо помещения для проведениrI
занятий лекционного и практического типа (405-3 ,528-3).

Перечень используемого лицензионного процраммного обеспечения: Maple.

б.1. Книгообеспеченность

Нашчrенование литературы : автор, н€}звание, вид издания,
издательство

Наличи9 в электронном каталоге ЭБС

1. Треногин, В. А. УравнениrI в частных проиБffi7
Треногин В.А. , Недосекина И. С. - Москва :

ФИЗМАТЛИТ,201Э . -228 с. - ISBN 978-5-9221-1448-6

http ://www. studentlibrary.ru/book/IqBN9
785922l14486.html

2. С_борник задач по )фавнениrIм математи"ейй ЕйййТ
уlебное пособие / в. с. Владшлиров, в. п. Мю<айлов, Т. В.

ФизмАтлит, 2016. - 520 с. - ISBN 978_5-9221-1692-з.

https ://е. lanbook.com/book/ 1 04995

З. Крупин, В. Г. Высшая математика. Уравнения
математшIеской физики. Сборник задач с решениrши :

учебное пособие / В. Г, Крупин, А. Л. Павлов, Л. Г. Попов
- Москва : Издательский дом мэи, 2017. - 388 с. - ISBN
978_5_з83-01075-4.

https ://www. studentlibrary.rulboolc/ISBN

1. Персова, М, Г. Численные методы в ура"ненй-
математшIеской физики : у.rеб. пособие / Персова м. г. ,
Соловейчик Ю.Г., Вагин Д. В.,,Щомников П.А.,
Кошкина ю. и. - Новосибирск : Изд-во нгту, 2016. - 60 с.
_ ISBN 97 8-5 -7 7 82-297 l -6,

htфs ://www. studentlibrary.ru/book/БBN
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