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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

щепь освоения дисциплины куравнения математической физики> - ознакомление с
фундаментutльными методЕlп{и исспедовtlния соотношений межд/ бесконечно м.лыми
ВеличинаI\,1и, которые возникают при моделировании физических процессов.

Задачи изучения дисципJIины: овладение основными по}Iятиями и методап{и теории
уравнений математической физики.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

щисциплина куравнения математической физики) относится
у.rебного плана.

Пререквизиты дисциплины: математический
дифференциапьные уравнения, функциона.тtьный анаJIиз.

ан€U-Iиз,

к обязательной части

линейная алгебра,

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

планируемые результаты обуrения по дисциплине, соотнесенные с ппанируомыми
результатами освоеIIия оПоП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формируемые компетенции

планируемые результаты обучения по дисциплине, в
соотвgтствии с индикатором достюкенIrI компетенции наименование

оценочного
средстваИндикатор достиженшI компетенции Результаты обуrения по

дисцшIлине
оПк-1. Способен
консультировать и
использовать

фундамеrrтальные знаншI в
области мfiЕматического
анаJIиза, комшIексного и
функционального анаJIиза
шtгебры, аналитической
геометрии, дифференциальной
геометрии и топологии,
дифференциа.пьных уравнений,
дискрЕтной математики и
математической логики,
теории вероятносгей,
математической статистики и
с.гryчайных процессов,
численных методов,
теоретической механики в
профессиональной
деятельности

ОПК-1.1. ЗнаЕт базовые поtutrтия,
поJIученные в области
математических и (или)
естественных наук.
оПк-1.2. УмеЕт использовать
базовые понятия, полrlенные в
обласги математических и (или)
естественных наук, в
профессиональной деятельности.
ОПК-1.3. Владеет навыками выбора
методов решения задач
профессионаllьной деятельности на
основе теоретических зпаний.

Знает основные пошIтия
и методы теории
уравнений с частными
производными;
умеет использовать

фундаментальные
знани,l в облаgги
уравнений с частными
производными в
будущей
профессиональной
деятельности;
Владеет навыками
анаJIиза моделей
физических явлений

Типовой расчет,
конlрольные

вопросы к
рейтинг-

контролю и
промежуточной

аггестации

ПК_l,. Способен
демонстрировать базовые
знания математических и
естественных наук, основ
проrраммированиrl и
ипформационных технологий.

ПК-1.1. Знаgг основы научной
теории и системного мышлецLUI,
поJIученные в области
математических и (или)
естественных наук, принципы
построения и виды архитекryры
программного обеспечения.
ПК-1.2. Умеег строить схемы
причинно-следственных связей,
методологии разработки
программного обеспечения и
технологии программирования.
ПК-1.3. Владеет навыками
вьшвления сущсOтвенных явлений
проблемной 0итуации, разработки и
изменения архитекryры
програп,rмного обеспечения.

знает основные понятия
и методы теории
уравнений с чаOтными
производными;
умеет использовать
фундаментальные
знания в области
уравнений с частными
производными в
будущей
профессиональной
деятельности;
владеет навыками
анilIиза моделой

физических явлений

Типовой расчет,
контрольные

вопросы к
рейтинг-

контролю и
промежуточной

аттестации



4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ

Трудоемкость дисципJIины составJцег 5 зачgпtьж ед.Iниц, 180 часов

тематический план
форма обучения - очная

содерясание лекционных занятий по дисциплине

раздел 1. Линейные и квазилинейные уравнения в частньш производных первого
порядка.

Тема 1. Лuнейные оdнороdньlе уравненuя в часmньlх проuзвоdных первоzо поряdка.
характеристики. Теорема об общем решении. Локаrrьная теорема существов.lЕия и
единственности решония з4дачи Коши. Примеры.

Тема 2. Квазtдuнейньlе ypaBшeшurl в часmных проuзвоdньlх перво2о поряdка.
характеристики. Построение общего решения. Существование и единственность рошеЕиrI
з4дачИ КошИ для квrlзиЛинеЙногО уравнения в частньж производньIх первого пор"д*ч. Метод
построения решения задачи Коши. Примеры.

лъ
п/л
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линейные и квазилинейные
уравнения в частных производных
первого поDядка

4 1 2 2 2 4

1.1

Линейцые однородные уравнепия в
частньtх производньrх первого
порядка

4 1 l l l 2

|.2 Квазилинейные уравнения в частньrх
производньж первого поря,цка

4 I 1 l 1 2

, Классификация линейных
чDавнений 2-го пооядка 4 2-3 4 4 4 8

2.1
Классификация линейных уравнений
2-го порядка от й переменньж 4 2 2 2 2 4

,1 Классификация линейных уравнений
2-го порядка на плоскости 4 3 2 2 2 4

3 Гиперболические уравнения 4 4-9 |2 12 |2 24
3.1 Уравнение колебаний струны 4 4 2 2 2 4

з.2 Метод Фурье для уравнения
колебаний струны 4 5-6 4 4 4 8 Рейтинг-контроль 1

J.J Коррекгныс задачи 4 7 2 2 2 4
з.4 Волновое уравнение в пространстве 4 8_9 4 4 4 8
4 Эллиптические уравнения 4 10_1б l4 l4 14 28

4.| Основные краевые задачи 4 10-1 l 4 4 4 8

4.2 Уравнение Лапласа 4 l2-1б l0 l0 l0 20 Ройтинг-контроль 2
э Уравнение теплопроводности 4 17_18 4 4 4 8

5.1
Одномерное уравнсние
теплопDоводности 4 l7 2 2 2 4

5.2 Мсгод Фурье 4 18 2 2 2 4 Рейтинг-контроль 3
Всего за 4 семестр: зб зб 72 Экзамен (3б)
Итого по дисциплине 36 36 72 Экзамен (3б)



Раздел 2. Классификация линейных уравнений 2-го порцдка.
Тема 1. ЮlассuфuкацuЯ лuнейньlх уравненuй 2-zo поряdка оlп п переменных.

каноническая форма. Классификация линейньuс уравнений 2-го порядка от n переменньD( в
Totкo. Капонический вид. Примеры.

Тема 2. I{лассuфuкацuя лuнейных уравненuй 2-zo поряdка на плоскосmu. Характористики
линейного уравЕения 2-го порядка оТ двух переменньж в области; классификчц"" урч""ений.
теорема о канонической форме. Пример уравнения смешанного типа.

Раздел 3. Гиперболические уравнения.
Тема ]. YpaBHeHue колебанuй сmруньl. Уравнение мальD( поперечньш колебаний струны,

ого вывод из физических соображений. Формула ,ща.тrаlrлбера. Пъстаrrовка и однозначнilI
разрешимость задач Коши и Гурса.

Тема 2. Меrпоd Фурье dля уравненuя колебанuй сrпруньt Постаrrовка задачи Шryрма-
лирип.тrя, основные свойства её решений. Схема метода Фурье В применении к
гипербоrИческим уравнениям. Первая краевчlя задачадJIя уравнения колебшrиП струны. Общ"П
слуlай неоднородности.

Тема 3. Коррекmные заdачu. Поrrятие корректности краевой задатIи. Примеры.
KoppeloHocTb первой краевой задачи для уравнения колебаяий струны. Пример Ддаrара.

тема 4. Волновое уравненuе в просmрансmве. Постаrrовка и корроктность задаIм Коцrи
дJIя волнового л)авнения при n>l. Формулы Кирхгофа и Пуассона. Задача Шryрма-Лиувилltя в
прострtlнстве. Решение задачи о колебаниях прямоугольной мембраны методом Фурье.
Щилиндрические функции и их свойства. Решение задаIм о колебанйях круглой мембiаны
методом Фурье.

Раздел 4. Эллиптические уравнения.
Тема I. OcHoBHbte краевые заdачu..Задаwr ,Щирихле и Неймана. Принцип максимр(а дJIя

эJIлиптических уравнений. Единственность решения ocHoBHbD( KpaeBbD( задач дIя
эJIлиптических урzвнений.

Тема 2. YpaBHeHue Лаrulаса, Уравнение Лапласа и его общее рошение в поJIярньD(
координаmх на плоскости. Представимооть решениrI задаtIи rщирихле дJIя уравнения Лапласа в
круге в виде ряда и в виде интеграла Пуассона. Фундаrr,rентальные решения операторалапласа.
Формулы Грина и их следствия. Гармонические функции и их свойства. Теофм"iu .р.д".r.
Функция Грина оператора Лапласа и её свойства. Решение задаIм .щирихле дIя уравнениrI
Лапласа при известной функции Грина. Формула Пуассона (случай шара).

Раздел 5. Уравнение теплопроводшости.
тема l. Оdномерное уравненuе mепJtопровоdносmu. Вывод одномерного уравнения

теплопроводности. Принцип максимума. Постановка и однозначная разрешимость смешанной
задачи и задаIм Коши.

Тема 2. Меmоd Фурье.Решение смешанной задачи дJUI уравнениrI теплопроводности
методом Фурье. Формула Пуассона решениrI задаIм Коши дJUI уравцения теплопроводности на
прямой; вывод a цg1,49ттIью преобразования Фурье.

Содерrкание практических занятий по дисциплине

раздел 1. Линейные и квазилинейпые уравнения в частных производньж первого
порядка.

тема 1. Лuнейньlе оdнороdньlе уравненuя в часtпных проuзвоdных первоzо поряdка.
характеристики. Теорема об общем решении. Локальная теорема существовzlния й
единственности рошения задачи Коши. Примеры. Решение задач.

тема 2. Квазtlпuнейные уравненuя в часrпньlх проuзвоdньlх первоео поряDка.
характеристики. Построение общего решения. Существование и единственность рошения
задачи Коши дJUI квазилинейного уравнения в частньIх производньD( первого .rорrд*u. Метод
построения решения задачи Коши. Примеры. Решение задач.



Раздел 2. Классификация линейных уравнений 2-го порядка.
Телаа 1. I0lассuфuкацuя лuнейньlх уравненuй 2-ео поряOка оm п переменньlх.

каноническая форма. Классификация пинейньж уравнений 2-го порядка от n перемеЕньIх в
Tolкe. Кшrонический вид. Примеры. Решецие задач.

Тема 2. I0tассuфuкацuя лuнейных уравненuй 2-zо поряdка на лллоскосmu. Характеристики
ПИНеЙНОгО УраВнения 2-го порядка от двух переменньIх в области; классификация уравнений.
Теорема о канонической форме. Пример уравнения смешанного типа. Решение задач.

Раздел 3. Гиперболические уравнения.
Тема 1. Уравненuе колебанuй сmруньl. Уравнение мальж поперечньD( колебаний струfiы,

его вывод из физических соображений. Формула ,щаламбера. Постановка и одIознашIа;I
разрешимость задач Коши и Гурса. Решение задач.

Тема 2. Меmоd фулье dля уравненuя колебанuй сrпруньl. Постановка задачи Шryрма-
ЛиУвилля, основные свойства её решений. Схема метода Фурье в применонии к
гиперболическим уравнениям. Первая краевая задача дJIя уравнения колебаний струны. Общий
слуrай неоднородности. Решение задач.

Телtа 3. KoppeKmHbte заdачu. Понятие корректности краевой задатIи. Примеры.
Корректность первой краевой задачи дJuI уравнения колебаний струны. Пример Адаrrлара.
Решение задач.

Тема 4. Волновое уравненuе в прослпрансmвa Постаrrовка и корректность задачи Коши
ДJUI ВОJIнОВОго УраВнения при n>l. Формулы Кирхгофа и Пуассона. Задача Штурма-Лиувилля в
пространстве. Решение задаIм о колебаниях прямоугольноЙ мембраrrы методом Фурье.
Щилпrндрические функц"" и их свойства. Решение задатIи о колебаниях круглой мембраны
м9тодом Фурье. Решение задач.

Раздел 4. Эллиптические уравнения.
Тема ]. OcHoBHble краевые заdачu. Зада.п,r ,Щирихле и Неймана. Принцип максимума для

ЭJIПИптических УравнениЙ. Единственность решения ocHoBHbD( KpaeBbD( задач дIя
эJIлиптических уравнений. Решение з4дач.

Тема 2. YpaBHeHue Лаruласа. Уравнение Лапласа и его общее рошение в поJIярньж
координатrж на ппоскости. Представимость решениrI задатм Щирихле дIя уравцения Лагlласа в
круге в виде ряда и в виде интеграла Пуассона. Фундамептальные решения оператораЛаппаса.
ФормУлы Грина и их следствия. Гармонические функции и их свойства. Теоремы о среднем.
Функция Грина оператора Лапласа и её свойства. Решение задаIIи ,Щирихле дtя урzвЕения
Лапласа при известтIой функции Грина. Формула Пуассона (случай шара). Решение задач.

Раздел 5. Уравпение теплопроводности.
Тема I. Оdнолtерное уравненuе mеплопровоdносmu. Вывод одномерцого урtlвIIения

теплопроводности. Принцип максимр(а. Постановка и однозначнzUI разрешимость смешаrrноЙ
задаtIи и задачи Коши. Решение задач.

Тема 2. Меmоd Фурье, Решение смешаrrной задачи дJu{ уравнения тепдопроводности
Методом Фурье. Формула Пуассона решениJI зада!м Коши дJuI уравнения теппопроводности на
прямой; вывод с помощью преобразовzlния Фурье. Решение задач.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДJIЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОJIЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТШСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ НИЯДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО_МЕТОДИtIЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости

Рейтинг-коптроль 1

1. Методом характориотик ltостроить общоо рошонио линейного одIородного либо
квазилинейного уравнения в частньтх производIьD( первого порядка.



2. Методом характеристик построить интегрilIьную поверхность линейного одцородного либо
квalзилиЕейного уравнения в частньIх производных первого порядка, проходящую через данное
начальное многообразие.
3. Методом харЕжтеристик привести к кацоническому ВиДУ Линейное уравнение в частньD(
производньD( второго порядка на плоскости.
4. Для данного линейного уравнения в частньIх производньж второго порядка на плоскости
(гипербопического или параболического типа) построить решение задачи Коши.

Рейтинг-контроль 2
1. Решить задачу Штурма-Лиувилля (задачу на собственные значения и собственные функции).2. Методом разделения переменных построить решение смешанцой задачи дJIя одномерного
уравнения колебаний струны при отсугствии <tIеоднородностей> в уравнении и граниIшьж
условиях либо при наличии TaKoBbD(.
3. Методом разделения переменньж решить зада.ry о колебаниях круглой мембраны.

Рейтинг-контроль 3
1. Методом разделения переменньIх построить решеЕие смешанной
уравнения теплопроводности при отсугствии (неоднородностей> в
условиях либо при нЕIличии тtжовьD(.
2. Методом рвделения переменньIх построить решоние задачи .щирихле дJuI уравнения Латrласа
пибо уравнения Пуассона в круге (кольце, секторо, прямоугольнике и т.п.).

5.2. Промежуточная аттестация по итогапd освоения дисциплины (экзшлен)

Контрольные вопросы к экзамепу
1. Линейные однородные уравнения в частных производньж первоrо порядка (характеристики,
посц)оенИе общегО решеЕия, теорема существованияи единствонности решония зйачи Коши).
2. КвазиЛинейные уравнения в частньIх производtIьD( первого порядка (характеристики,
построенИе общегО решения, теорема существования и единственности рошения з4дачи Коши).
3. Канонический вид линейного уравнения 2-rо порядка от n переменньж в точке.
Классификация урzlвнений.
4. ХаракТеристики линейного ж)авIIения 2-rо порядка от двух переменньD( в области;
классификация урЕlвнений. Пример и)авнения смешанного типа.
5. Теорема о каIIонической форме линейного урaвнения 2-го порядка от двух переменньD( в
области.
6. Вывод формулы ,щалаплбера решения задачи Коши для уравнения свободньж колебаний
струны (неограниченной и полуограниченной).
7 . Задача Штурма-ЛиувилJuI; свойства её решений.
8. Общая схема решения первоЙ краевоЙ задачи для однородньж гиперболических уравнений
методом разделения перемеIIЕьIх.
9. Решение смешанной задачи для уравнения свободньIх колебаний струны методом разделения
переменньж (слуrм закреплённьж концов и свободньгх концов).
10. Понятие корректности постановки краевой задачи. Примеры корректно и некорректно
поставленньIх задач (в т.ч. пример Алаlиара).
11. Вывод формулы.Щалшлбера рошения задачи Коши дjIя неоднородного уравнеция колебаний
струны. Устойчивость решения.
12. ЕдинсТвенностЬ решениЯ задачИ КошИ дш неоднОродногО уравнения колебаний струны.
13. Решение задачи Коши дJIя волнового уравнения при пlп 3 (формулы Пуассона и ifuрхгофа).
14. Задача Штурма-ЛиувилJuI в пространстве; свойства её решений.
15. Решение задачи о колебаниях прямоугольной мембраны методом рtвдедеЕия переменных.
16. Щилиндрические функции и их свойства.
17. Решение задачи о колебаниях круглой мембраны методом р€вделения переменньD(.
18. Преобрil}оваtlие опоратора Лапласа к поJIярным координатаI\,r на поо.пости. Общее решение
уравнения Лапласа на плоскости.

задачи дJUI одномерного
уравнении и граниIшьD(



19. Принцип максимума для эллиптических уравнений.
20. ,Щоказательство единственности решения первой и третьей краевых задач дJIя эллиптических
уравнений с помощью принципа максимума.
21. Решение задачи Неймана дJIя уравЕения Лаппаса в круге; усдовие разрешимости задачи.
22.представление решения задачи,щирихле для уравнения Лапласа в ору.е в виде ряда и в виде
интеграла Пуассона.
23. Формулы Грина и их сподствия.
24. Фундаллентальные решения оператора Лапласа.
25. Теоремы о среднем и другие свойства гармонических функций.
26. Функция Грина для оператора Латlласа и её свойства. Построение рецения задачи .Щирихле
дJIя уравнения Лапласа по известной функции Грина.
27. Вывод формулы Пуассона решения задачи ,щирихле для уравнения Лапласа в шаре.
28. Решение смешанной задачи для одномерного уравIIения теплопроводности методом
рЕвделения переменньrх.
29. Принцип максимр{а для одномерного и)авнения теплопроводности.
30. Формула Пуассона решеЕия задачи Коши дJIя уравнения теплопроводности на прямой.
31. Единственность решения задачи Коши дIя уравнения теплопроводности на прЙой.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.

саlrлостоятельнЕlя работа студента состоит в вьшолнении заданий типового расчета,
оформляемого отдельным отчетом и запIищаемого студентом. Методические укЕrзания и
задания можно брать из кIIиги [3] перечня основной литоратуры (см. п. 6.1).

ФонД оценочньIХ материалоВ (Фом) длЯ проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обуrающихся по дисциплине оформляется отдельным
докуN[ентом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИtIЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПJIИНЫ

6.1. Кпигообеспеченность

Наlдленование литературы: автор, название, вид
издания, издательство

Год
изданиJI

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ
Наличие в электронном каталоге ЭБС

Основная литература
1. Треногин, В. А. YpaBHeH}uI в частных производных
: уtебное пособие / В. А. Треногин, И. С. Недосекина.

- Москва : ФИЗМАТJIИТ, 2013. 
-228 с. - ISBN

978-5-922l-|448-6.

201з htфs ://е. lanbook. com/book/S 9744

2. Емельянов, В. М. Уравнения математической
физики. Практикутrл по решению задач : уtебное
пособие/В. М. Емельянов, Е. А. Рыбакина,-2-е
изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. -2lб с._ ISBN 978-5-8l 14-0863_4.

20lб https://c.lanbook.com/boolt/7 1 748

3. Крупин, В. Г. Высшая математика. Уравнения
математшIеской физики. Сборник задач с решениями
: учебное пособие / Крупин В. Г. - Москва :

Издательский дом МЭИ, 2019. - ISBN 978-5-383-
01352-6.

20|9 https ://www. studentlibrary.ru/book/ISBN9785
3830l3526.html

,Щополнительная литераryра
l. Персова, М. Г. Численные методы в )равнениях
математической физики : 1"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 978-5-7782-2971-6.

20lб https ://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785
778229716.html



1.

б.2. Периодические издания
Успехи математических н&ук, журнал РАН (корпус 3, аул. 414)

б.3. Интернет-ресурсы

http : //wiТrdow. edu. rr/
hltp ://ww}ry. exponenta.ru/
http://allmath.com/

7. МАТЕРИАЛЬНО_ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения занятий по дисциплине имеются специальные помещения дJIя
проведения заrтятиiт лекционного и практического типа. Практические работы проводятся в
лаборатории численньIх методов (405-3, 528-3).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения: Maple.

Рабочую прогр.lмму составил :

к.ф,-м.н., доцент каф. ФАиП Комаров М.А.

1.

2.

Рецензент (представитель работодателя):
заместитель директора по развитию ООО <Баланс> Колсин

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры

Заведующий кафедрой ФАиП к.ф.-м.н., доцент Бурков В.,Щ.

Рабочая програN,Iма рассмотрена и одобрена на заседании уrебно-методической комиссии

направления
/

Протокол No / от
Председатель комиссии зав. кафедрой ФиПМ Аракелян С.М.

ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕН
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобрена на20 l20 "/,

отИ,

А.в.

ФАиП

ий

Рабочая программа одобрена на20.

Протокол заседания кафедры J\Ъ

учебный года

года

Заведующий кафедрой

Рабочая програN{ма одобрена ъта20

Протокол заседания кафедры Nч

l20_учебный года

от года

Заведующий кафедрой

J,rE-


