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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Дисциплина “Уравнения математической физики” входит в цикл профессиональных дисциплин (федеральный компонент).

Цель изучение дисциплины является изучение методов решения уравнений в частных производных, возникающих в задачах математической физики.

Основной задачей дисциплины является приобретение практических навыков и знаний в области постановки и решения типовых задач математической физики.

Знать: 

· основные определения и понятия изучаемого раздела математики, классификацию дифференциальных уравнений в частных производных;

· основные уравнения математической физики: уравнение колебания струны и мембраны, уравнение распространения тепла, уравнение диффузии, уравнение Лапласа;

Уметь: 

· определять тип дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка;

· формулировать начальные, начально-краевые и краевые задачи для основных уравнений математической физики;
Владеть:
· основными методами решения дифференциальных уравнений гиперболического, параболического и эллиптического типов: метод Даламбера, метод разделения переменных, метод функций Грина.

Дисциплина «уравнения математической физики» относится к числу дисциплин профессионального цикла (федеральный компонент). Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания, полученные в предыдущих дисциплинах: «Математический анализ», «Комплексный анализ», «Физика», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ». Знания, полученные студентами по этой дисциплине, могут использоваться при подготовке выпускной квалификационной работы
Наиболее полное изложение теоретического материала можно найти в учебниках Тихонов А.Н.. [1] и Демидович Б.П., Моденов В.П.. [2]. В этих книгах достаточно полно рассмотрен материал, предложенный для самостоятельного изучения. Для более углубленного изучения теоретического материала будет полезна дополнительная литература. Необходимые рекомендации для решения задач при подготовке к практическим занятиям и можно найти в задачниках [3, 5]. При подготовке к контрольным работам будут полезны задачи, приведенные в учебном пособии [4].
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1 Теоретический материал (лекции 54 часа)
Тема 1. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка.
Введение. Дифференциальные уравнения в частных производных. Основные понятия. Типы линейных дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка. Понятие характеристики.
Тема 2. Уравнения гиперболического типа
Простейшие задачи, приводящие к уравнениям гиперболического типа: уравнения малых поперечных колебаний струны, уравнения продольных колебаний стержней и струн, уравнения электрических колебаний в проводах (телеграфное уравнение), поперечные колебания мембраны. Постановка краевых задач. Теорема единственности. Метод распространяющихся волн. Метод разделения переменных. Уравнения и функции Бесселя. Колебания круглой мембраны.
Тема 3. Уравнения параболического типа
Простейшие задачи, приводящие к уравнениям гиперболического типа: линейная задача о распространении тепла, уравнение диффузии; распространение тепла в пространстве. Метод Фурье для бесконечного стержня. Фундаметальное решение уравнения теплопроводности и его физический смысл. Постановка краевых задач. Теорема единственности для бесконечной прямой. Метод разделения переменных. Задачи на бесконечной прямой. Пространственные задачитеплопроводности.
Тема 4. Уравнения эллиптического типа
Использование метода численного моделирования для решения задач исследования Задачи, приводящие к уравнению Лапласа: стационарное тепловое поле, потенциальное течение жидкости, потенциал стационарного тока и электрического тока. Постановка краевых задач. Уравнение Лапласа в криволинейной системе координат. Метод функций Грина. Решение задачи Дирихле для шара и полупространства. Решение задачи Дирихле для круга и полуплоскости. Метод Фурье для уравнения Лапласа: двумерное уравнение Лапласа и задача Дирихле для круга, разделение переменных в трехмерном уравнении Лапласа в сферических координатах, многочлены Лежандра.
2.2 Практические занятия (54 часа)
Практические занятия предназначены для закрепления лекционного материала, обсуждения тем, предложенных для самостоятельного изучения, приобретения навыков по решению типовых задач и выполнения контрольных работ. 
Темы занятий:

1. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка (4 часа, самостоятельная работа 2 часа);
2. Контрольная работа №1. Тема работы – «Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка» (2 часа, самостоятельная работа 1 час);

3. Уравнения гиперболического типа. (12 часа, самостоятельная работа 5 часов);
4. . Контрольная работа №2. Тема работы – «Уравнения гиперболического типа» (2 часа, самостоятельная работа 1 час);
5. Уравнения параболического типа. Обсуждение материалов темы, предложенной для самостоятельного изучения «Уравнение диффузии. Уравнения теплопроводности и диффузии с краевым условием, зависящим от времени» (12 часов, самостоятельная работа 5 часов);
6. Контрольная работа №3. Тема работы – «Уравнения параболического типа» (2 часа, самостоятельная работа 1 час)
7. Уравнения эллиптического типа (12 часов, самостоятельная работа 5 часов);
8. Контрольная работа №4. Тема работы – «Уравнения эллиптического типа» (2 часа, самостоятельная работа 1 час);
9. Обсуждение материалов тем, предложенных для самостоятельного изучения: (6 часов, самостоятельная работа 12 часов).
2.3 Темы для самостоятельного изучения
1. Уравнение колебаний мембраны, начальные и краевые условия (3 часа);

2. Уравнение диффузии. Уравнения теплопроводности и диффузии с краевым условием, зависящим от времени (3 часа);

3. Эйлеровы гамма- и бета- функции (3 часа);

4. Метод конечных разностей (основные понятия) (3 часа).

2.4. Темы контрольных работ:
1. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка;

2. Уравнения гиперболического типа;

3. Уравнения параболического типа.

4. Уравнения эллиптического типа
3. СПИСК ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ И КОЛЛОКВИУМУ
1.  Классификация уравнений с частными производными второго порядка.

2.  Канонические формы линейных уравнений с постоянными коэффициентами.

3.  Уравнение колебаний струны.

4.  Бесконечная струна. Формула Даламбера.

5.  Распространение волн отклонения.

6.  Распространение волн импульса.

7.  Полубесконечная струна.

8.  Колебания конечной струны. Метод Фурье.

9.  Вынужденные колебания струны.

10.  Продольные колебания стержня.

11.  Телеграфное уравнение.

12.  Уравнение колебания круглой мембраны. Круглая мембрана.

13.  Уравнение линейной теплопроводности.

14.  Метод Фурье для бесконечного стержня.

15.  Фундаментальное уравнение теплопроводности и его физический смысл.

16.  Теплопроводность в конечном стержне.

17.  Распространение тепла в стержне в случаях постоянной температуры на концах или теплоизоляции.

18.  Вывод уравнения теплопроводности в пространственном случае. Начальные и краевые условия. 

19.  Задачи диффузии.

20.  Метод функций Грина для задачи Дирихле.

21.  Сопряженные точки. Задача Дирихле для шара.
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