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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Дисциплина “Уравнения математической физики” входит в цикл профессиональных дисциплин.

Целью дисциплины является изучение методов решения уравнений в частных производных, появляющихся в задачах математической физики.

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

Процесс изучения дисциплины Теория вероятностей и математическая статистика» направлен на формирование следующих компетенций:

профессиональные компетенции (ПК):

· Выпускник должен обладать способностью демонстрации базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1);

· Выпускник должен обладать способностью приобретать новые научные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-2);

· Выпускник должен обладать способностью понимать и применять в исследовательской деятельности современный математический аппарат (ПК-3);

· Выпускник должен обладать способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным, профессиональным, социальным и этическим проблемам (ПК-7);

· Выпускник должен владеть методикой преподавания учебных дисциплин (ПК-14).

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.

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, будут использоваться при изучении курса «Вариационное исчисление», «Математические модели обработки данных», при выполнении научно-исследовательской работы, при подготовке выпускной квалификационной работы.
Наиболее полное изложение теоретического материала можно найти в учебниках Тихонов А.Н.. [1] и Араманович И.Г., Левин В.И.. [4]. 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 контрольным работам можно найти в задачнике [2].
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1 Теоретический материал (лекции 54 часа)
Тема 1. Введение.
Дифференциальные уравнения в частных производных. Основные понятия. Типы линейных дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка. Рекомендуемая литература.

Тема 2. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка
Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка. Понятие характеристики.
Тема 3. Уравнения гиперболического типа
Простейшие задачи, приводящие к уравнениям гиперболического типа: уравнения малых поперечных колебаний струны, уравнения продольных колебаний стержненя, 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 4. 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. Фундаментальное решение уравнения теплопроводности и его физический смысл. Постановка краевых задач. Теорема единственности для бесконечной прямой. Метод разделения переменных. Задачи на бесконечной прямой. Пространственные задачи теплопроводности.
Тема 5. 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 в частных производных второго порядка и его решения. (2 часа).
2. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка (4 часа);
3. Контрольная работа №1. Тема работы – «Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка» (2 часа);

4. Уравнения гиперболического типа. Решение задач, приводящих к уравнениям гиперболического типа. Анализ решений уравнений гиперболического типа численными методами. Обсуждение материалов тем, предложенных для самостоятельного изучения: «Колебания струны в среде с сопротивлением», «Уравнение колебаний прямоугольной мембраны, начальные и краевые условия» (30 часов);
5. Контрольная работа №2. Тема работы – «Уравнения гиперболического типа» (2 часа);
6. Уравнения параболического типа. Решение задач, приводящих к уравнениям параболического типа. Анализ решений уравнений параболического типа численными методами. Обсуждение материалов темы, предложенной для самостоятельного изучения «Уравнение диффузии. Уравнения теплопроводности и диффузии с краевым условием, зависящим от времени» (14 часов);
7. Контрольная работа №3. Тема работы – «Уравнения параболического типа» (2 часов).
8. Уравнения эллиптического типа. Решение задач, приводящих к уравнениям уравнения эллиптического типа. Анализ решений уравнений эллиптического типа численными методами. (12 часов);
9. Контрольная работа №4. Тема работы – «Уравнения эллиптического типа» (2 часа);
10. Обсуждение материалов тем, предложенных для самостоятельного изучения: «Численные методы решения уравнений в частных производных: основные методы и проблемы» (2 часа).
2.3. Самостоятельная работа (162 часов)

Самостоятельная работа предназначена для проработки лекционного материала, подготовки к практическим занятиям, самостоятельному изучению тем теоретической части и подготовки к экзамену.

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.
2.4 Темы для самостоятельного изучения
1. Колебания струны в среде с сопротивлением;
2. Уравнение колебаний прямоугольной мембраны, начальные и краевые условия;

3. Уравнение диффузии. Уравнения теплопроводности и диффузии с краевым условием, зависящим от времени;

4. Численные методы решения уравнений в частных производных: основные методы и проблемы.
3. СПИСК ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ
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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