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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1 Цели преподавания дисциплины

Дисциплина «Уравнения математической физики» изучается в 6 семестре и предусматривает чтение лекций и проведение практических занятий, получение различного рода консультаций.

Целью преподавания дисциплины является изучение методов решения уравнений в частных производных, возникающих в задачах математической физики.
1.2 Задачи изучения дисциплины

Основной задачей изучения дисциплины является приобретение практических навыков и знаний в области постановки и решения типовых задач математической физики.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

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.

1.3 Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

Дисциплина «Уравнения математической физики» относится к числу дисциплин профессионального цикла. 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.
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Лекции (54 часа). Наименование тем, объем в часах, содержание

Тема 1. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка − 6 час., самостоятельная работа − 3 час.
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 14 часов, самостоятельная работа − 7 час.
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 14 часов, самостоятельная работа − 7 час.
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 20 часов, самостоятельная работа − 10 час.
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)
Таблица 2.1
	№ п/п
	Тематика практических занятий (семинаров)
	Количество часов
	Самостоятельная работа (час.)

	1.
	Классификация дифференциальных уравнений второго порядка. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка.
	4
	2

	2.
	Контрольная работа №1 (2 часа)..
	2
	1

	3.
	Уравнения гиперболического типа.
	12
	5

	4.
	Контрольная работа №2 (2 часа).
	2
	1

	5.
	Уравнения параболического типа.
	12
	5

	
	Контрольная работа №3 (2 часа)..
	2
	1

	
	Уравнения эллиптического типа
	12
	5

	
	Контрольная работа №4 (2 часа).
	2
	1

	6.
	Обсуждение материала, предложенного для самостоятельного изучения.
	6
	12


2.3. Самостоятельная работа (96 час.)
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).

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

2. Уравнения гиперболического типа;

3. Уравнения параболического типа.

4. Уравнения эллиптического типа
Таблица 2.2
	
	Наименование работы
	Количество часов
	Форма 

контроля

	1.
	Проработка лекционного материала
	27
	Опрос на занятиях (устно), 

	2.
	Подготовка к экзамену
	36
	Экзамен

	2.
	Подготовка к практическим занятиям и контрольным работам
	21
	Контрольные ра-боты, обсужде-ние домашних заданий

	3.
	Самостоятельное изучение тем теоретической части
	12
	Опрос на занятиях (устно)


3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1 Основная литература 

1. Тихонов А.Н. Дифференциальные уравнения. Учебник. М.: Физматлит, 2005. – 253 с. (31 экз в библиотеке ТУСУР)
2. Демидович Б.П., Моденов В.П. Дифференциальные уравнения. Санкт-Петербург: Лань, 2008. − 288 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
3. Вентцель Т.Д. и др. Сборник задач по уравнениям с частными производными. М.: БИНОМ, 2005. − 158 с. (20 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.2 Дополнительная литература

4. Будак Б.М., Самарский А.А., Тихонов А.Н. Сборник задач по математической физике. М.: Физматлит, 2003. – 688 с. (7 экз. в библиотеке ТУСУР)
5. Ушаков В. М., Гриняев Ю. В., Тимченко С. В., Миньков Л. Л. Методы математической физики: Курс лекций / Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Кафедра прикладной математики и информатики. - Томск: ТМЦДО, 2003. – 144 с (142 экз. в библиотеке ТУСУР)
6. Емельянов В.М., Рыбакина Е.А. Уравнения математической физики. Практикум по решению задач. Санкт-Петербург: Лань, 2008. − 224 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
7. Араманович И.Г., Левин В.И. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1969. – 288 с (7 экз. в библиотеке ТУСУР)
3.3. Учебно-методические пособия

6. Астафуров В.Г. Методические рекомендации к практическим занятиям и самостоятельной работе по дисциплине «Уравнения математической физики». − Томск: ТУСУР, 2012. − 7 с. [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/, свободный.

4. БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА

Контроль Курс 3, семестр 6.  Контроль обучения – Экзамен.

Максимальный семестровый рейтинг – 100 баллов.
По дисциплине «Уравнения математической физики» проведение экзамена является обязательным. При этом балльная оценка в соотношении 70/30 распределяется на две составляющие: семестровую и экзаменационную. Т.е. 70 баллов можно получить за текущую работу в семестре, а 30 баллов – за ответы на экзамене.

Текущий контроль изучения дисциплины включает в себя следующие элементы:

· контроль за усвоением материала – собеседования и контроль за выполнением домашних заданий на практических занятиях;

· проведение 3 контрольных работ на практических занятиях;

На протяжении всего семестра текущая успеваемость оценивается в баллах нарастающим итогом. В таблице 4.1 содержится распределение баллов в течение семестра для дисциплины «Уравнения математической физики». В таблице 4.2 представлен пересчет суммы баллов по 1 и 2  контрольным точкам в традиционную оценку. В таблице 4.3 – представлен пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценки.

Таблица 4.1

	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую контрольную точку с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1 КТ и 2 КТ
	Максимальный  балл за период  между 2 КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Контрольные работы на практических занятиях
	11
	11
	12
	34

	Подготовка к практическим занятиям (выполнение домашних заданий, собеседования)
	9
	9
	9
	27

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача экзамена
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	100


По результатам текущего контроля формируется допуск студента к итоговому контролю – экзамену по дисциплине. Экзамен осуществляется в форме опроса по теоретической части дисциплины. В составе суммы баллов, полученной студентом по дисциплине, заканчивающейся экзаменом, экзаменационная составляющая должна быть не менее 10 баллов. Методика выставления баллов за ответы на экзамене определяется, например, из расчета до 10 баллов за каждый из 3 вопросов в билете. При неудовлетворительной сдаче экзамена (<10 баллов) или неявке на экзамен экзаменационная составляющая приравнивается к нулю (0). Экзамен в этом случае считается не сданным и студент в установленном в ТУСУРе порядке обязан его пересдать.

Таблица 4.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки

	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	Не менее 90% от максимальной суммы на дату  КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы на дату КТ
	3

	Менее 60% от максимальной суммы на дату КТ
	2


Преобразование суммы баллов в традиционную оценку и в международную буквенную оценку (таблица 4.3) происходит один раз в конце семестра только после подведения итогов изучения дисциплины, т. е. после успешной сдачи экзамена.

Таблица 4.3 – Пересчет итоговой суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично/зачтено)
	90 – 100
	А (отлично)

	4 (хорошо/зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 – 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно/за-чтено)
	65 – 69
	

	
	60 – 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


