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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Круг вопросов, относящихся к математической физике, чрезвычайно 

широк. Возникающие при этом математические задачи содержат много 

общих элементов и составляют предмет математической физики. Метод 

исследования, характеризующий эту отрасль науки, является математиче-

ским по своему существу, и хотя постановка задач математической физи-

ки, будучи тесно связанной с изучением физических проблем, имеет спе-

цифические черты, следует отметить, что предмет «Уравнения математи-

ческой физики» является важной составляющей общего математического 

образования. Многие задачи математической физики приводят к диффе-

ренциальным уравнениям с частными производными. Наиболее часто 

встречаются дифференциальные уравнения 2-го порядка. Программа курса 

ограничена изложением аналитических методов решения задач для линей-

ных дифференциальных уравнений второго порядка напримере классиче-

ских уравнений теплопроводности, колебаний струны, Лапласа и других 

уравнений. 

 Цели и задачи учебной дисциплины: 

Цель учебной дисциплины  Уравнения математической физики – по-

лучение студентами навыков математического моделирования физических 

процессов с использованием уравнений с частными производными.  

Образовательная цель: формирование составной части банка зна-

ний, получаемых будущими специалистами в процессе учебы и необхо-

димых им в дальнейшем для  успешной работы.  

Развивающая цель: формирование у студентов основ математиче-

ского мышления, изучение алгоритмов исследования разрешимости при-

кладных задач. 

Задачи учебной дисциплины: 

1. Освоение методов решения и исследования краевых задач для диф-

ференциальных уравнений с частными производными; 

2. Математическое моделирование естественнонаучных процессов. 

Место учебной дисциплины в системе подготовки специалиста с 

высшим образованием. 

Учебная дисциплина «Уравнения математической физики  относится  

к дисциплинам государственного компонента цикла специальных дисци-

плин. 

Содержание учебного материала учебной программы тесно связано с 

содержанием ряда общепрофессиональных и специальных дисциплин, ко-

торые изучались на младших курсах, в том числе «Математический ана-

лиз», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ и инте-

гральные уравнения». 

 Лекции раскрывают основные методы и подходы по каждой теме 

курса. Лабораторные занятия проводятся по темам курса, которые требуют 
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закрепления теоретических знаний, полученных на лекциях и решения 

конкретных задач. 

Связис другими учебными дисциплинами: Курс «Уравнения мате-

матической физики» тесно связан с курсами математического анализа, 

обыкновенных дифференциальных уравнений, функционального  анализа 

и численных методов. 

Требования к компетенциям 

Освоение учебной дисциплины «Уравнения математической физи-

ки» должно обеспечить формирование следующих академических, соци-

ально-личностных и профессиональных компетенций: 

академические компетенции: 

АК-1 Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения 

теоретических и практических задач. 

АК-2 Владеть системным и сравнительным анализом. 

АК-3 Владеть исследовательскими навыками. 

АК-4 Уметь работать самостоятельно. 

АК-5 Быть свободным вырабатывать новые идеи(обладать креативностью). 

АК-6 Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 

социально-личностные компетенции: 

СЛК-1 Обладать качествами гражданственности. 

СЛК-2  Быть способным к социальному взаимодействию. 

СЛК-3 Обладать способностью к межличностным коммуникациям. 

профессиональные компетенции: 

ПК-1 Работать с научно-технической, нормативно-справочной и специаль-

ной литературой. 

ПК-5 Владеть современными методами математического моделирования 

систем и процессов, участвовать в исследованиях новых методов и техно-

логий 

В результате освоения учебной дисциплины студент должен:  

знать: 

 классификацию и методы приведения к каноническому виду уравне-

ний второго порядка с двумя и многими независимыми переменны-

ми; 

 методы решения и обоснования корректности задачи Коши для 

уравнения колебания струны и уравнения теплопроводности; 

 постановку и методы решения смешанных задач для уравнений ги-

перболического и параболического типа; 

 постановку и методы решения краевых задач для уравнений эллип-

тического типа; 

уметь: 

 приводить к каноническому виду уравнения второго порядка; 

 решать задачу Коши для волнового уравнения и уравнения тепло-

проводности; 
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 решать смешанные задачи для уравнений колебания струны и тепло-

проводности; 

 решать краевые задачи для уравнения Лапласа и Пуассона. 

владеть: 

 методами математического моделирования; 

 основными методами исследования Задачи Коши для дифференци-

альных уравнений с частными производными; 

 основными методами исследования граничных задач для дифферен-

циальных уравнений с частными производными; 

 навыками самообразования и способами использования аппарата 

дифференциальных уравнений с частными производными для про-

ведения математических и междисциплинарных исследований. 

 

Структура учебной дисциплины 

 Дисциплина изучается в 5 и 6  семестрах. Учебная программа по 

дисциплине «Уравнения математической физики» предусматривает для 

изучения дисциплины 252 учебных часа, в том числе 136 аудиторных ча-

сов: лекции – 68 часов, лабораторные занятия  – 68 часов.  

Трудоемкость учебной дисциплины составляет  6,5зачетные едини-

цы. 

Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет(5 и 6 се-

местр),экзамен (6 семестр).  
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Раздел 1.Введение. Предварительные сведения. 

Тема 1.1 Введение в курс. Основные разделы физики и соответствую-

щие уравнения математической физики. Математическое моделирование и 

вычислительный эксперимент. 

 

Раздел 2. Дифференциальные уравнения с частными производными. 

Тема 2.1 Понятие об уравнениях с частными производными.  Линей-

ные и квазилинейные дифференциальные уравнения с частными произ-

водными.  

Тема 2.2 Дифференциальные уравнения с частными производными 

первого порядка.  Формула общего решения дифференциального уравне-

ния с частными производными первого порядка.  Дифференциальные 

уравнения с частными производными второго порядка.  Классификация 

дифференциальных уравнений с частными производными второго порядка 

в случае двух независимых переменных. Теорема о сохранении типа урав-

нений при невырожденной замене независимых переменных для уравне-

ний второго порядка в случае двух переменных. Классификация диффе-

ренциальных уравнений второго порядка в случае многих независимых 

переменных.  Характеристики для дифференциальных уравнений второго 

порядка.   

Тема 2.3 Приведение к каноническому виду гиперболических уравне-

ний второго порядка в случае двух независимых переменных.  Приведение 

к каноническому виду параболических уравнений второго порядка в слу-

чае двух независимых переменных.  Приведение к каноническому виду эл-

липтических уравнений второго порядка в случае  двух независимых пе-

ременных.  Приведение к каноническому виду дифференциальных уравне-

ний второго порядка в случае многих независимых переменных.  Характе-

ристики дифференциальных уравнений. Связь характеристических  

направлений с характеристиками.  Классификация дифференциальных 

уравнений с помощью характеристического многочлена. Связь классифи-

кации дифференциальных уравнений через дискриминант и характеристи-

ческий полином. 

 

Раздел 3. Основные уравнения математической физики 

Тема 3.1 О постановке задач для дифференциальных уравнений с 

частными производными.  Корректная постановка задач. Примеры некор-

ректно поставленных задач. Пример Адамара некорректной постановки за-

дачи.  
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Тема 3.2 Уравнение поперечных колебаний струны. Уравнение теп-

лопроводности. Задачи для уравнения поперечных колебаний струны. За-

дачи для уравнения теплопроводности.  

Тема 3.3 Вывод уравнения поперечных колебаний мембраны. Задачи 

для волнового уравнения в многомерном случае. Уравнение Пуассона и 

задачи  для него. Задачи для уравнения теплопроводности в  многомерном 

случае.  

Тема 3.4 Задачи сопряжения. Уравнение неразрывности. Уравнения 

движения. Уравнение энергии. Уравнения газовой динамики и гидродина-

мики и задачи для них.  

Тема 3.5 Уравнения Максвелла. Уравнение Гельмгольца. Другие 

уравнения математической физики. 

Раздел 4. Задачи Коши и Гурса 

Тема 4.1 Постановка задачи Коши. Простейшая и обобщенная задача 

Коши.  

Тема 4.2 Аналитические функции. Теорема Ковалевской.  

Тема 4.3 Формула Даламбера.  Смешанная задача в четверти плоско-

сти для волнового уравнения.  

Тема 4.4 Формула Пуассона для волнового уравнения. Вывод форму-

лы Даламбера из формулы Пуассона. Формула Кирхгофа.  

Тема 4.5 Метод Дюамеля и формулы решения задачи Коши для неод-

нородного  волнового уравнения.   

Тема 4.6 Принцип Гюйгенса.  Принцип минимума и максимума для 

уравнения теплопроводности.   

Тема 4.7 Преобразование Фурье.  Единственность решения задачи  

Коши для уравнения теплопроводности.  Формула Пуассона решения зада-

чи  Коши для уравнения  теплопроводности.  Обоснование формулы Пуас-

сона решения задачи Коши для уравнения теплопроводности.   

Тема 4.8 Метод Римана. Метод Римана для задачи Коши. 

Тема 4.9 Постановка задачи Гурса для гиперболического уравнения.  

Метод последовательных приближений. 

 

Раздел 5. Смешанные задачи для уравнений гиперболического и пара-

болического типов. 

Тема 5.1 Смешанные задачи для волнового уравнения.  

Тема 5.2 Смешанные задачи для уравнения теплопроводности.  

Тема 5.3 Задача Штурма-Лиувилля.  

Тема 5.4 Общая схема метода разделения переменных. 

Тема 5.5 Метод  Фурье для смешанных задач для гиперболических 

уравнений.  

Тема 5.6 Метод Фурье для смешанных задач параболических уравне-

ний.  



 8 

 

Тема 5.7 Обоснование метода Фурье для классического решения 

смешанных задач уравнения теплопроводности. 

 

Раздел 6. Классические методы в теории эллиптических задач 

Тема 6.1 Метод Фурье.  

Тема 6.2 Задача Дирихле для уравнения Пуассона в прямоугольнике.  

Тема 6.3 Задача Неймана для уравнения Пуассона в  прямоугольнике.  

Тема 6.4 Задача со смешанными условиями для уравнения. Гранич-

ные задачи для уравнения Пуассона с условиями третьего рода.  

Тема 6.5 Задача Дирихле для уравнения Пуассона в параллелепипеде.  

Тема 6.6 Уравнение теории специальных функций. Цилиндрические 

функции. Полиномы Лежандра. Присоединенные функции Лежандра. По-

линомы Якоби, Чебышева, Лагерра, Эрмита. 

Тема 6.7 Метод Фурье для канонических областей. Граничные задачи 

для уравнения Пуассона в круговом цилиндре. Сферические функции. Ша-

ровые функции. Задача Штурма-Лиувилля в шаре для оператора Лапласа.  

Тема 6.8 Метод Грина. Формулы Грина. Гармонические функции. 

Единственность решений задач Дирихле для уравнения Пуассона. Метод 

Грина для задачи Дирихле. Метод Грина для задачи Неймана. Построение 

функции Грина для задачи Дирихле. Интеграл Пуассона для круга и шара. 

О единственности решений внутренней задачи Неймана. О единственности 

решений внешней задачи Неймана. 

Тема 6.9 Метод потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. 

Сведение задач Дирихле и Неймана для уравнения Лапласа к интеграль-

ным уравнениям. О разрешимости задач Дирихле и Неймана для уравне-

ния Лапласа (метод потенциалов). Метод потенциалов для задач уравнения 

Гельмгольца. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Введение. Предварительные сведения 2   2    

1.1 Введение в курс. Основные разделы физики и соответствующие уравнения мате-

матической физики. Математическое моделирование и вычислительный экс-

перимент. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

2 Дифференциальные уравнения с частными производными. 6   6    

2.1 Понятие об уравнениях с частными производными.  Линейные и квазилиней-

ные дифференциальные уравнения с частными производными. Дифференци-

альные уравнения с частными производными первого порядка.  Формула об-

щего решения дифференциального уравнения с частными производными пер-

вого порядка. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

2.2 Дифференциальные уравнения с частными производными второго порядка.  

Классификация дифференциальных уравнений с частными производными 

второго порядка в случае двух независимых переменных. Теорема о сохране-

нии типа уравнений при невырожденной замене независимых переменных для 

уравнений второго порядка в случае двух переменных. Классификация диф-

ференциальных уравнений второго порядка в случае многих независимых пе-

ременных.  Характеристики для дифференциальных уравнений второго по-

рядка. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

2.3 Приведение к каноническому виду гиперболических уравнений второго по-

рядка в случае двух независимых переменных.  Приведение к каноническому 

виду параболических уравнений второго порядка в случае двух независимых 

2   2   опрос и про-

верка отчета 
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переменных.  Приведение к каноническому виду эллиптических уравнений 

второго порядка в случае  двух независимых переменных.  Приведение к ка-

ноническому виду дифференциальных уравнений второго порядка в случае 

многих независимых переменных.  Характеристики дифференциальных урав-

нений. Связь характеристических  направлений с характеристиками.  Класси-

фикация дифференциальных уравнений с помощью характеристического мно-

гочлена. Связь классификации дифференциальных уравнений через дискри-

минант и характеристический полином 

3 Основные уравнения математической физики 10   10    

3.1 О постановке задач для дифференциальных уравнений с частными производ-

ными.  Корректная постановка задач. Примеры некорректно поставленных 

задач. Пример Адамара некорректной постановки задачи. 

2   2   коллоквиум 

3.2 Уравнение поперечных колебаний струны. Уравнение теплопроводности. За-

дачи для уравнения поперечных колебаний струны. Задачи для уравнения 

теплопроводности. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

3.3 Вывод уравнения поперечных колебаний мембраны. Задачи для волнового 

уравнения в многомерном случае. Уравнение Пуассона и задачи  для него. За-

дачи для уравнения теплопроводности в  многомерном случае. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

3.4 Тема 3.4 Задачи сопряжения. Уравнение неразрывности. Уравнения движения. 

Уравнение энергии. Уравнения газовой динамики и гидродинамики и задачи 

для них. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

3.5 Уравнения Максвелла. Уравнение Гельмгольца. Другие уравнения математи-

ческой физики. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

4 Задачи Коши и Гурса 18   18    

4.1 Постановка задачи Коши. Простейшая и обобщенная задача Коши. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

4.2 Аналитические функции. Теорема Ковалевской. 2   2   коллоквиум 

4.3 Формула Даламбера.  Смешанная задача в четверти плоскости для волнового 

уравнения. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

4.4 Формула Пуассона для волнового уравнения. Вывод формулы Даламбера из 2   2   опрос и про-
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формулы Пуассона. Формула Кирхгофа. верка отчета 

4.5 Метод Дюамеля и формулы решения задачи Коши для неоднородного  волно-

вого уравнения. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

4.6 Принцип Гюйгенса.  Принцип минимума и максимума для уравнения тепло-

проводности.   

2   2   опрос и про-

верка отчета 

4.7 Преобразование Фурье.  Единственность решения задачи  Коши для уравне-

ния теплопроводности.  Формула Пуассона решения задачи  Коши для урав-

нения  теплопроводности.  Обоснование формулы Пуассона решения задачи 

Коши для уравнения теплопроводности.   

2   2   опрос и про-

верка отчета 

4.8 Метод Римана. Метод Римана для задачи Коши. 2   2   Контрольная 

работа 

4.9 Постановка задачи Гурса для гиперболического уравнения.  Метод последова-

тельных приближений. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

5 Смешанные задачи для уравнений гиперболического и параболического 

типов. 

14   14    

5.1 Смешанные задачи для волнового уравнения. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

5.2 Смешанные задачи для уравнения теплопроводности. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

5.3 Задача Штурма-Лиувилля. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

5.4 Общая схема метода разделения переменных. 2   2   коллоквиум 

5.5 Метод  Фурье для смешанных задач для гиперболических уравнений. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

5.6 Метод Фурье для смешанных задач параболических уравнений. 2   2   опрос и про-

верка отчета 

5.7 Обоснование метода Фурье для классического решения смешанных задач 

уравнения теплопроводности 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

6 Классические методы в теории эллиптических задач 18   18    

6.1 Метод Фурье 2   2    

6.2 Задача Дирихле для уравнения Пуассона в прямоугольнике. 2   2   опрос и про-

верка отчета 
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6.3 Задача Неймана для уравнения Пуассона в  прямоугольнике. 2   2   коллоквиум 

6.4 Задача со смешанными условиями для уравнения. Граничные задачи для 

уравнения Пуассона с условиями третьего рода. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

6.5 Задача Дирихле для уравнения Пуассона в параллелепипеде.  2   2   опрос и про-

верка отчета 

6.6 Уравнение теории специальных функций. Цилиндрические функции. Поли-

номы Лежандра. Присоединенные функции Лежандра. Полиномы Якоби, Че-

бышева, Лагерра, Эрмита. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

6.7 Метод Фурье для канонических областей. Граничные задачи для уравнения 

Пуассона в круговом цилиндре. Сферические функции. Шаровые функции. 

Задача Штурма-Лиувилля в шаре для оператора Лапласа.  

2   2   опрос и про-

верка отчета 

6.8 Метод Грина. Формулы Грина. Гармонические функции. Единственность ре-

шений задач Дирихле для уравнения Пуассона. Метод Грина для задачи Ди-

рихле. Метод Грина для задачи Неймана. Построение функции Грина для за-

дачи Дирихле. Интеграл Пуассона для круга и шара. О единственности реше-

ний внутренней задачи Неймана. О единственности решений внешней задачи 

Неймана. 

2   2   опрос и про-

верка отчета 

6.9 Метод потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Сведение задач 

Дирихле и Неймана для уравнения Лапласа к интегральным уравнениям. О 

разрешимости задач Дирихле и Неймана для уравнения Лапласа (метод по-

тенциалов). Метод потенциалов для задач уравнения Гельмгольца. 

2   2   Контрольная 

работа 

 Итого 68   68    
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Перечень основной литературы 

 

1. Корзюк В.И. Уравнения математической физики.  Минск. «Издательский центр 

БГУ».  2011. 460 с. 
2. Ерофеенко В.Т., Козловская И.С.  Уравнения с частными  производными и ма-

тематические модели в экономике: Курс лекций. Изд. стереотипное. — М.: Книжный дом 

«ЛИБРОКОМ», 2018. — 248 с. 
3. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики.  М.: Наука, 

2017. – 736 с. 

Перечень дополнительной литературы 

1. Мiнюк C.А., Глушцоў А.I., Наркун З.М., Немец У.С. Урауненнi i метадыматэма-

тычнайфiзiкi . – Гродна: Грод. дзярж. ун-т, 2002. – 435 с. 
2. Русак В.Н. Математическая физика. – Минск: Изд-во Дизайн ПРО, 2008. – 208 с. 

3. Владимиров, B.C. Уравнения математической физики/ B.C. Владимиров. – 2-е 

изд., стер. – М.: МАИК "Наука", 2000. 
 

Перечень рекомендуемых средств диагностики 

 и методика формирования итоговой оценки 

 

Текущий контроль осуществляется путем оценки знаний и активности 

студентов на лабораторных занятиях, рубежных контрольных мероприятий в 

форме выполнений индивидуальных заданий, контрольных работ и колло-

квиумов.  

Выполнение заданий является обязательным для всех студентов.  

Основным средством диагностики усвоения знаний и овладения необ-

ходимыми компетенциями по учебной дисциплине «Уравнения математиче-

ской физики» является проверка индивидуальных заданий, выполняемых в 

рамках часов, отводимых на лабораторные занятия, контрольные работы, 

коллоквиумы.  

Для диагностики могут использоваться собеседование по теме занятия, 

оценка выполнения индивидуального лабораторного задания, оценка резуль-

татов коллоквиума. 

Оценка за  лабораторное занятие включает: 

- ответ (полнота ответа) – 30 % 

- выполнение индивидуального лабораторного задания – 70 % 

Коллоквиумы используются для обобщения исистематизации учебного 

материала. В коллоквиум включаются теоретический вопрос и решение 

практической задачи. При оценивании коллоквиума внимание обращается на: 

содержание и последовательность изложения теоретического вопроса -

30%  

соответствие и полноту раскрытия вопроса - 30 % 

грамотный научный подход к решению практической задачи - 40% 
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Формой текущего контроля по дисциплине «Уравнения математиче-

ской физики» учебным планом предусмотрен зачет и экзамен. 

Используется рейтинговая оценка знаний студента, дающая возмож-

ность проследить и оценить динамику процесса достижения целей обуче-

ния.Рейтинговая оценка предусматривает использование весовых коэффици-

ентов для текущего контроля знаний и текущей аттестации студентов по 

дисциплине. 

 Для зачета необходимо выполнение 80% процентов заданий для лабо-

раторных работ.  

Примерные весовые коэффициенты, определяющие вклад текущего 

контроля знаний и текущей аттестации в рейтинговую оценку: 

- ответы на  лабораторных занятиях– 50% 

- результаты коллоквиума – 50 % 

Рейтинговая оценка по дисциплине рассчитывается на основе оценки 

текущей успеваемости и экзаменационной оценки с учетом их весовых коэф-

фициентов. Оценка по текущей успеваемости составляет 30%, экзаменацион-

ная оценка – 70 %.  

Пропуск 25 % и более занятий по курсу (в том числе и по уважительной 

причине) ведет к тому, что положительная оценка по курсу не может быть вы-

ставлена. 

 

Примерная тематика заданий для лабораторных  занятий 

 

Задание 1. Привести к каноническому виду уравнение 

    
 


n

ji

n

i
xixxij fcuuxbuxa

iji
1, 1

,  

если jiij aafn  ,0,3  и коэффициенты определены в таблице: 

 

№ 11a  22a  33a  12a  13a  23a  1b  2b  3b  c  

1 1 2 2 1 -1 0 0 0 0 0 

2 1 0 -1 1 -2 -3 0 0 0 0 

3 2 2 -6 3 5 2 0 0 0 0 

4 1 2 0 1 0 -1 0 0 3 -1 

5 3 4 5 1 0 2 0 0 0 0 

6 1 2 5 1 0 2 0 0 0 0 

7 1 4 1 -2 1 0 3 0 0 0 

8 0 0 0 3/2 -1 -1/2 0 0 0 -1 

9 1 3 3 -1 -1 -1 0 0 0 -8 

10 1 1 1 3 1 1 2 2 2 4 

11 2 5 2 -3 -2 3 0 0 0 -3 

12 0 3 0 -1 0 -1 0 0 0 4 

13 1 4 1 2 1 2 0 0 0 2 

14 1 2 9 2 3 6 -2 -4 -6 0 
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15 0 0 0 1 -1/2 1 0 0 0 -1 

16 0 0 0 1/2 -1/2 -1/2 0 0 0 0 

17 0 0 0 1/2 -1 1/2 1 1/2 0 0 

18 0 0 1 1/2 0 0 1 -1 0 0 

 

Задание 2. Привести уравнение 

 xyyxyxx ubuauaua 1221211 2 fcuub y  2  к каноническому виду и 

упростить, если коэффициенты постоянны и определены следующим обра-

зом 

 

№ 11a  122a  22a  1b  2b  c  f  

1 1 4 5 1 1 1 0 

2 1 -6 9 -1 2 0 0 

3 0 2 -4 1 -2 1 x  

4 0 1 2 -1 4 1 0 

5 2 2 1 4 4 1 0 

6 1 2 1 3 -5 4 y  

7 1 0 1 1 1 -4 0 

8 1 1 0 0 -1 -10 x4  

9 3 1 0 3 1 -1 y  

10 1 2 5 -2 -2 1 0 

11 5 16 16 24 32 64 0 

12 1 -2 1 -3 12 27 0 

13 2 3 1 7 4 -2 0 

14 1 1 -2 -3 -15 27 0 

15 9 -6 1 10 -15 50 xy 2  

16 1 4 10 -24 42 0   yx  2  

17 1 4 13 3 24 -9  yx  9  

18 a  a4  a  b  c  1 0 

 

 

Задание 3. Привести уравнение 

 xyyxyxx ubuauaua 1221211 2 fcuub y  2  к каноническому виду, если 

коэффициенты переменные и определены следующим образом 

 

№ 11a  122a  22a  

1 1 0 x  

2 1 0 y  

3 x  0 y  

4 1 0 xy  

5 ysign  2 1 

6 1 2 ysign1  
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7 ysign  2 xsign  

8 x  0 1 

9 y  0 1 

10 1 0 x  

11 1 0 y  

12 y  0 x  

13 x  0 y  

14 y  0 x  

15 1 0 xy  

16 xy  0 1 

17 xy  0 -1 

18 1 2 ysign  

 

 

Задание 4. Привести уравнение      xyxx uyxauyxa ,2, 1211   0,22  yyuyxa  

к каноническому виду в каждой из областей, где сохраняется тип уравнения. 

Коэффициенты уравнения заданы в таблице 

 

№ 11a  122a  22a  1b  2b  c  f  

1 2y  0 2x  0 0 0 0 

2 2x  0 2y  0 0 0 0 

3 2x  0 2y  0 0 0 0 

4 2y  0 2x  0 0 0 0 

5 2y  xy2  2x  0 0 0 0 

6 24y  xe2  
24y  0 0 0 0 

7 2x  xy2  2y  0 0 0 0 

8 2x  xy2  23y  x2  y4  416x  0 

9 21 x  0 21 y  x  y  0 0 

10 x2sin  xysin2  2y  0 0 0 0 

11 1 0  221 y  0  212 yy   0 0 

12 2xy  yx22  2x  
2y  0 0 0 

13 1 xsin2  x2cos  0 xcos  0 0 

14 xe2  yxe 2  ye2  0 0 x  0 

15 1 xsin2  x2cos2   0 0 0 0 

16 2y  y2  1 0 0 0 0 

17 2x  x2  1 0 0 0 0 

18 1  x212    xx 14  0 2 0 0 
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     Задание 5. Найти общее решение уравнения 

 

№ Вид уравнения 

1  yxfuxy ,  

2  yxfuyy ,  

3 0 xxy auu ,  consta  

4   0 xxy uxau  

5   0 xxy uybu  

6   0 xxx uybu  

7   0,  xxy uyxau  

8   0,  xxx uyxau  

9 0 uuxu xxy  

10   01  uyyuuu yxxy  

11 022  xyuyuuxu yxxy  

12 0cos  yuxuu xxy  

13 0 uyuu yxy  

14   0chchshch  uxuxyxux yxy  

15   02 2  uuyxuu xyxy  

16   02  yxuuxuu xyxy  

17 0 uyuu yxy  

18 0
11







 yxxy u
yx

u
yx

u  

 

Задание 6. Найти общее решение уравнения 

 

№ Вид уравнения 

1   0 yyxyxx xuuxyyu  

2 022  yyxx uyux  

3 016
16

1
3103 16 




yx

yxyyxyxx xeuuuuuu  

4 0422  x
yxxyyy euuuu  

5     02cossinsin3cos2 2  yxyyxyxx uxxuuxxuu  

6 082222   y
y

y
x

x
yy

y
xx

x eueueueue  
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7     02
1

2
124

2

22 


 yxyyxyxx uu
y

y
uuyuy  

8 0sinsincos2 2  yyyxyxx uxuxuxu  

9   0coscos3sin2 2  yyyxyxx uxuxuxu  

10   01cossincossin2 2  yxyyxyxx uxxuuxuxu  

11 0232 22  xyyxyxx xuuyuxyux  

12     0214212  yyyxyxx uuxxuxu  

13     02
21

2
212 2 


 yxxyyxyxx xuu

y

x
u

x

y
uxuyxyu  

14     0



 yxyyxyxx uu

yx

yx
uxuyxyu  

15 0
16

5
423103  uuuuuu yxyyxyxx  

16 02  y
yyyxy

y xeuuue  

17   0sincos1sincos2 2  yxyyxyxx uxxuuxuxu  

18 032 22  yyxyxx uyuxyux  

 

Задание 7. Найти  решение задачи Коши 

 

№ Задача Коши 

1 
0,2 3  xxuyuux yyyxy  

xuxu
x

yx
x

y
cos,sin 11 


 

2 

  0,0  xyuuyxxu yyxyxx  

2
1

3
1 2, xuxu

x
yx

x
y




 

3 
     yuuxxuxu yyyxyxx ,0214212  

2,
00


 xxx
uyu  

4 
0,0222  yyuuyux yyyxx  

yuyu
xxx


 11

,  

5 
 yyuuxu yyyxx ,024 2  

4,1
1

2

1


 xxx
uyu  

6 

0,032 22  xuyuxyux yyxyxx  

4 7

11
,0 xuu

yyy



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7 
    ,02

21

2
212 2 


 yxxyyxyxx xuu

y

x
u

x

y
uxuyxyu  

1,
0

2

0


 yyy
uxu  

8 
    0,0 




 xuu

yx

yx
xuuyxyu yxyyxyxx  

xuxu
yyy


 0

2

0
,  

9 

    


 yuu
y

y
uuyuy yxyyxyxx ,02

1

2
124

2

22  

xuu
yyy


 00

,1  

10 
 yuxuxuxu yyyxyxx ,0sinsincos2 2  

xuxxu
xyyxy

sin,cos
sinsin




 

11 
   yuxuxuxu yyyxyxx ,0coscos3sin2 2  

x

xyyxy
euxu 21,sin

coscos



 

12 

 yuuue yyyxy
y ,0  

xu
x

u
yyy

sin,
2 0

2

0



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     yuxxuuxuxu yxyyxyxx ,0cossin2cos3sin2 2

 

xeuu

x

xyyxy
cos,0 2

coscos




  

14 
   yuxxuuxuxu yxyyxyxx ,01cossincossin2 2  

xuxu
xyyxy

sin,sin21
coscos




 

15 
   yuxxuuxuxu yxyyxyxx ,0sincos1sincos2 2  

xuxu
xyyxy

sin,cos
sinsin




 

16 

 yxeuuue y
yyyxy

y ,2  

200
1

1
,sin

x
uxu

yyy





 

17 
 yuuuuu yxyyxx ,0435  

1,
0

2

0


 yyy
uxu  

18     ,02
21

2
212 2 


 yxxyyxyxx xuu

y

x
u

x

y
uxuyxyu  
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1,
0

2

0


 yyy
uxu  

 

 

Задание 8. Найти  решение задачи Гурса 

 

№ Задача Гурса 

1 

0,0
4

1
,0

2

1 2  xyxuyuu yyyxx  

2

4

1
0 2,0 xuu

xyy



 

2 
0,,0  xeyueu x

yy
x

xy  

22

0
1, xuyu xeyx



 

3 
  0,0,0  xxyuuxuuyxyu yxyyxyxx  

4

0
4,0 xuu

xyy



 

4 
  0,0,0  xxyyuuyxxu yyxyxx  

xuu
xyy



,0

0
 

5 
20,38,0 332  yyxyuuy xyxx  

3

32
2,83 3 yuxu

yxy



 

6 
1,,022  xxyuyux yyxx  

xuu
xyx



,1

1
 

7 
1,

1
,022  xxy

x
yuuxuyux yxyyxx  

xuxu
x

yxy
ln1, 1 


 

8 
10,

1
,023

3

22  x
x

yxuyuxyux yyxyxx  

2

13, yuxu
xyxy




 

9 

1,1,023 22  xxyuyuxyux yyxyxx  

2
cos,0

1

x
uu

yxy





 

10 
0,cos,0coscossin2 2  xxxyuxuxuxu yyyxyxx  

xuxu
xxyxxy

cos,cos
coscos




 

11   2,,1
1




 xxyuu
yx

u yxxy  
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2

2
2122,0 yyuu

xxy



 

12 
xyu

x
uu xyyxx  1,0

2
 

xuxu
xyxy




1,1
11

 

13 
1,,0

24
2

 xxyu
x

u
x

uu xyyxx  

yuu
xxy


 1

,1  

14 
xyuuuu yxyyxx  ,022  

  x

xyxy
exuu 1,1 


 

15 
0,

2

1
,02  xxyxuuuuu yxyyxyxx  

1,31
2

1 
 xyxy

uxu  

16 
  0,0,,1 xxyxuxy  

0,0 
 xyxy

uu


 

17 
0,0,  yxxuu xxy  

2

0

2

0
, xuyu

yx



 

18 
0,0,02  xyyuxu xxy  

xuu
yx


 00

,0  

 

Задание 9. Решить смешанные задачи для уравнения 

0,0,02  tlxuau xxtt , если граничные и начальные условия заданы 

следующим образом: 

 

№ 0x  lx   
0t

u  
0ttu  

1 0u  0u  x  0  

2 0xu  0u  1 x  

3 0xu  0xu  x1  0  

4 0u  0xu  x  0  

5 0 uux  0u  1 0  

6 0 uux  0xu  0  1 

7 0u  0 uux  1 1 

8 0xu  0 uux  1 1 

9 0u  0u   lxsin  1 

10 0xu  0u   lxcos  0  

11 0xu  0xu  0   lxcos  
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Задание 10. Решить смешанные задачи для уравнения 

  0,0,,2  tlxtxfuau xxtt , если правая часть уравнения, граничные 

и начальные условия заданы следующим образом: 

 

№  txf ,  0x  lx   
0t

u  
0ttu  

1 2xt  0u  0u  0   lx2sin  

2  lxt 5sin  0u  0xu   lx23sin   0  

3 2t  0xu  0u  0   lx 25cos   

4 txe  0xu  0xu  1  lxcos  

5 tcos  0u  0xu   lx 2sin   0  

6 t  0u  0xu   lx 2cos    lx 23cos   

7 tsin  0u  0u  x  0  

8 te  0xu  0xu   lxcos  0  

9 3t  0u  0xu  1  lx 2sin   

10 tcos  0xu  0u  x   lx 2cos   

11 txcos  0xu  0xu  2x  0  

 

Задание 11. Решить смешанные задачи для уравнения 

  0,0,,2  tlxtxfuau xxtt , если   0, txf , а граничные и началь-

ные условия заданы следующим образом: 

 

№ 0x  lx   
0t

u  
0ttu  

1 2tu   3tu    lxsin  0  

2 teu   tu    lxsin  1 

3 tu   1xu   lx 2sin   1 

4 0xu  t
x eu   xch  0  

5 1 tu  23  tu  1x  0  

6 2tu   0u  lx  1x  

7 teu   0xu  22 lx  0  

8 0xu  3tu   22 lx  0  

9 tux 2  tyu   0  0  

10 tu   2tu   0  x  

11 0xu  t
x eu   1 0  
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Описание инновационных подходов и методов к преподаванию  

учебной дисциплины 
Приорганизации образовательного процесса используетсяпрактико-

ориентированный подход, который предполагает: 

- освоение содержание образования через решения практических задач; 

- приобретение навыков эффективного выполнения разных видов про-

фессиональной деятельности; 

- ориентацию на генерирование идей, реализацию групповых студенче-

ских проектов, развитие предпринимательской культуры; 

- использование процедур, способов оценивания, фиксирующих сформи-

рованность профессиональных компетенций. 

 

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 

обучающихся 

 

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дис-

циплине «Уравнения математической физики» следует использовать совре-

менные информационные технологии, разместить в сетевом доступе ком-

плекс учебных и учебно-методических материалов (учебно-программные ма-

териалы, учебное издание для теоретического изучения дисциплины, презен-

тации лекций, методические указания к практическим занятиям, электронные 

версии домашних заданий, материалы текущего контроля и текущей аттеста-

ции, позволяющие определить соответствие учебной деятельности обучаю-

щихся требованиям образовательных стандартов высшего образования и 

учебно-программной документации, в том числе вопросы для подготовки к 

экзамену, задания, вопросы для самоконтроля,  список рекомендуемой лите-

ратуры, информационных ресурсов и др.). 

 

Примерный перечень вопросов к экзамену. 

1. Общие понятия о дифференциальных уравнениях с частными произ-

водными 

2. Классификация дифференциальных уравнений с частными производ-

ными 

3. Линейные дифференциальные уравнения с частными производными 

первого порядка 

4. Квазилинейные неоднородные дифференциальные уравнения с част-

ными производными первого порядка 

5. Системы дифференциальных уравнений с частными производными 

6. Замена независимых переменных в дифференциальных уравнениях с 

частными производными второго порядка с двумя независимыми пе-

ременными 

7. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений с 

частными производными второго порядка с двумя независимыми пе-

ременными 
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8. Классификация дифференциальных уравнений с частными производ-

ными второго порядка с  n независимыми переменными 

9. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений с 

частными производными второго порядка с  n независимыми перемен-

ными 

10. Исключение младших производных в дифференциальных уравнениях с 

частными производными второго порядка с постоянными коэффициен-

тами 

11. Корректная постановка задачи Коши 

12. Общее решение дифференциальных уравнений с частными производ-

ными второго порядка с двумя независимыми переменными 

13. Метод характеристик решения задачи Коши для волнового уравнения 

14. Корректность задачи Коши для волнового уравнения 

15. Пример некорректно поставленной задачи по Адамару 

16. Метод Дюамеля 

17. Решение задачи Коши для волнового уравнения 

18. Физическая и геометрическая интерпретации формулы Даламбера 

19. Решение задачи Коши на полуограниченной прямой. Метод продолже-

ний 

20. Метод Римана 

21. Уравнение колебания в пространстве 

22. Метод усреднения 

23. Метод спуска 

24. Метод последовательных приближений для решения задачи Гурса 

25. Постановка задачи Коши для уравнения теплопроводности  

26. Метод интегральных преобразований для решения задачи Коши для 

уравнения теплопроводности 

27. Принцип максимума и минимума для уравнения теплопроводности 

28. Корректность задачи Коши для уравнения теплопроводности 

29. Смешанные задачи для уравнений гиперболического типа 

30. Постановка смешанных задач для уравнений параболического типа 

31. Задача Штурма-Лиувилля 

32. Свойства собственных значений и собственных функций задачи 

Штурма-Лиувилля 

33. Общая схема метода разделения переменных 

34. Решение методом разделения переменных первой смешанной задачи 

для волнового уравнения 

35. Сведение смешанной задачи с неоднородными граничными условиями 

к задаче с однородными граничными условиями  

36. Решение смешанных задач методом разделения переменных для неод-

нородного уравнения 

37. Решение методом разделения переменных первой смешанной задачи 

для уравнения теплопроводности  

38. Корректность смешанной задачи для уравнения теплопроводности 

(существование) 
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39. Корректность смешанной задачи для уравнения теплопроводности 

(единственность, непрерывная зависимость от начальных данных) 

40. Решение первой смешанной задачи для однородного уравнения тепло-

проводности в пластине 

41. Задача о распространении тепла в однородном шаре 

42. Решение смешанной задачи для волнового уравнения в четверти плос-

кости 

43. Формула Грина 

44. Интегральная формула Грина 

45. Свойства гармонических функций 

46. Принцип максимума и минимума для гармонических функций  

47. Постановка краевых задач для уравнения Лапласа и Пуассона (внут-

ренняя и внешняя задачи Дирихле) 

48. Постановка краевых задач для уравнения Лапласа и Пуассона (внут-

ренняя и внешняя задачи Неймана) 

49. Решение методом разделения переменных задачи Дирихле для круга 

50. Решение краевых задач для уравнений Лапласа и Пуассона с помощью 

функции Грина 

51. Построение функции Грина для полупространств 

52. Построение функции Грина для шаровой области 

53. Метод потенциалов 

54. Сведение краевых задач для уравнения Лапласа к интегральным урав-

нениям 

55. Вывод уравнения колебания струны 

56. Вывод уравнения теплопроводности 

57. Вывод уравнения колебания мембраны 

58. Уравнения гидродинамики 

59. Уравнения электродинамики 

 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОЛЛОКВИУМОВ 

Вариант 1. 

1. Общие решения дифференциальных уравнений с частными производ-

ными второго порядка. 

2. Решить задачу Гурса 

2 2

0

0, , 0

, 1 .x

x x

xy yy

x y e

u e u y e x

u y u x



 

   

  
 

________________________________________________________________

_____________ 

Вариант 2. 
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1. Дифференциальные уравнения с частными производными первого по-

рядка. 

2. Решить задачу Коши 

0 0

2 2 0

, 0

xx yy x y

yy y

u u u u

u x u
 

   

 
. 

 

Вариант 3. 

1. Системы дифференциальных уравнений с частными производными. 

2. Найти общее решение уравнения 

   22cos 3 sin sin cos 2 0xx xy yy x yu xu x u u x x u        . 

 

Вариант 4. 

1. Метод Римана для решения обобщенной задачи Коши для гиперболи-

ческого уравнения. 

2. Решить задачу Коши 

0 0
, .

tt xx yy

tt t

u u u

u xy u x y
 

 

  
 

 

 

Вариант 5. 

1. Замена независимых переменных в дифференциальных уравнениях 

второго порядка с двумя независимыми переменными 

2. Решить задачу Коши 

 
3 2

1/ 1/

0,

, 2 .

xx xy yy

yy x y x

xu x y u yu

u x u x
 

   

 
 

 

Вариант 6.  

1. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений вто-

рого порядка с двумя независимыми переменными. 

2. Решить задачу Коши 

   

0 0

2 1 2 4 1 2 0,

, 2.

xx xy yy y

xx x

u x u x x u u

u y u
 

     

 
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Вариант 7. 

1. Классификация дифференциальных уравнений второго порядка с n не-

зависимыми переменными. 

2. Решить задачу Гурса 

4

0

( ) 0, 0 , 0

0, 4 .

xx xy yy x y

y y x

yu x y u xu u u y x x

u u x
 

        

 
 

 

 

Вариант 8. 

1. Приведение к каноническому виду дифференциальных уравнений вто-

рого порядка с n независимыми переменными. 

2. Решить задачу Коши 

0 0

2 3 2,

0, cos .

xx xy yy

yy y

u u u

u u x x
 

  

  
 

 

 

Вариант 9. 

1. Исключение младших производных в уравнениях второго порядка с 

постоянными коэффициентами. 

2. Привести к каноническому виду 

22sin cos cos 0.xx xy yy yu xu xu xu     

 

Вариант 10. 

1. Корректная постановка задачи Коши. 

2. Решить задачу Коши 

0 0

2 3 2,

0, cos .

xx xy yy

yy y

u u u

u u x x
 

  

  
 

________________________________________________________________ 

Вариант 11. 

1. Пример некорректно поставленной задачи Коши по Адамару. 

2. Найти общее решение уравнения 
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   22cos 3 sin sin cos 2 0xx xy yy x yu xu x u u x x u        . 

________________________________________________________________ 

Вариант 12. 

1. Общие решения дифференциальных уравнений с частными производ-

ными второго порядка. 

2. Решить задачу Коши 

 
3 2

1/ 1/

0,

, 2 .

xx xy yy

yy x y x

xu x y u yu

u x u x
 

   

 
 

 

Вариант 13. 

1. Метод характеристик решения задачи  Коши для волнового уравнения. 

2. Решить методом Римана 

1

, 1

xy

yy x y x

u

u x u
 



 
 

 

Вариант 14. 

1. Корректность задачи Коши для волнового уравнения. 

2. Привести к каноническому виду 

22sin cos cos 0.xx xy yy yu xu xu xu     

 

Вариант 15. 

1. Метод  Дюамеля решения задачи Коши для неоднородного волнового 

уравнения 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения 

5 6 2 3 4 0.xx xy yy x yu u u u u u       

 

Вариант 16. 

1. Задача Коши для волнового уравнения на полуограниченной прямой. 

Метод продолжений 

2. Найти общее решение уравнения 

   22cos 3 sin sin cos 2 0xx xy yy x yu xu x u u x x u        . 
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Вариант 17. 

1.  Общие решения дифференциальных уравнений с частными производ-

ными второго порядка. 

      2. Решить методом Римана 

ln ln

0

1,

xy

yy x y x

u

u u x
 



 
 

 

 

Вариант 18. 

1.  Задача Коши для волнового уравнения в пространстве 

      2. Решить методом Римана 

1

, 1

xy

yy x y x

u

u x u
 



 
 

 

Вариант 19. 

1. Метод усреднений 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения 

5 6 2 3 4 0.xx xy yy x yu u u u u u       

 

Вариант 20. 

1. Метод последовательных приближений для решения задачи Гурса. 

2.   Решить задачу Коши 

 
3 2

1/ 1/

0,

, 2 .

xx xy yy

yy x y x

xu x y u yu

u x u x
 

   

 
 

 

Вариант 21. 

1. Метод спуска. 

2. Привести к каноническому виду 
22sin cos cos 0.xx xy yy yu xu xu xu   

 
 

ЗАДАЧИ ДЛЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

ЗАДАЧА 1 

Найти решение следующей смешанной задачи 

(0, ) 0, ( , ) 0,

( ,0) sin , ( ,0) 0

tt xx

t

u u

u t u t

u x x u x



 

 

  
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ЗАДАЧА 2 

Найти решение  задачи Гурса 

1

2

2 0

1 3 , 1,

xx xy yy x y

y x y x

u u u u u

u x u
 

    

    

ЗАДАЧА 3 

Найти решение  задачи Коши 

0

sin , 1,

xy x

xy x y x

u u

u x u
 

 

   

 

ЗАДАЧА 4 

Привести к  каноническому виду 

 
2 2 2(1 ) 2 (1 ) 0xx yy yu y u y y u    

 

ЗАДАЧА 5 

Найти решение следующей смешанной задачи 

 
2

(0, ) 0, ( , ) 0,

3 5
( ,0) cos , ( ,0) cos cos

2 2 2

tt xx

x

t

u a u

u t u l t

u x x u x x x
l l l

  



 

  

 

 

ЗАДАЧА 6 

Найти решение  задачи Гурса: 

 

.1,

,0

22

0
xuyu

ueu

xeyx

yy

x

xy






 

ЗАДАЧА 7 

Привести к  каноническому виду 

.022 
yyyxx

xuuxuy

 

ЗАДАЧА 8 
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Найти решение следующей смешанной задачи: 
2 ,

(0, ) 0, ( , ) 0,

( ,0) sin2 , ( ,0) 0.

tt xx

t

u a u

u t u t

u x x u x



  

 

 

 

ЗАДАЧА 9 

Найти решение  задачи Коши методом Римана: 

 

.,1

,0

lnln
xuu

u

xyyxy

xy






 

 

ЗАДАЧА 10 

Привести к  каноническому виду 

.02224
3322312111


xxxxxxxxxx
uuuuu  

 

ЗАДАЧА 11 

Привести к  каноническому виду 

.0cos)cos2(sin2 2 
xyyxyxx

xuuxxuu

 

ЗАДАЧА 12 

Найти решение  задачи Коши: 

.1,

,

00




 ttt

xxtt

uxu

uu

 

ЗАДАЧА 13 

Найти решение следующей смешанной задачи: 

.1)0,(

,0),(,0),0(

,







xu

tlutu

uu

xx

xxt

 

 

ЗАДАЧА 14 

Найти решение  задачи Коши: 

.,

,

2

0

2

0
zuyu

uuuu

ttt

zzyyxxtt






 

ЗАДАЧА 15 
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Найти решение следующей смешанной задачи: 

,

(0, ) 0, (1, ) 0,

( ,0) 0, ( ,0) sin 2 .

tt xx

t

u u

u t u t

u x u x x



 

  

 

 

ЗАДАЧА 16 

Привести к  каноническому виду 

.02 22  

yxyy

y

xy

yx

xx

x uuueueue

 

 

ЗАДАЧА 17 

Найти решение следующей смешанной задачи: 

,

(0, ) 0, ( , ) 0,

2
( ,0) cos , ( ,0) 0.

tt xx

x x

t

u u

u t u l t

u x x u x
l



 


 

 

 

ЗАДАЧА 18 

Привести к  каноническому виду 

.0244
32322111


xxxxxxxx
uuuuu  

 

 

ЗАДАЧА 19 

Найти решение  задачи Коши: 

 

.cos

,

0
xu

uu

t

xxt






 

ЗАДАЧА 20 

Привести к  каноническому виду 

 

.0
323121


xxxxxx
uuuu  

 

ЗАДАЧА 21 

Найти решение  задачи Коши: 
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.0,

,022

00




 yyy

yxyyxx

uxu

uuuu

 

ЗАДАЧА 22 

Найти решение  задачи Коши: 

.0,

0,0
2

1

00




 yyy

xyyxx

uxu

xuuxu

 

ЗАДАЧА 23 

Найти решение  задачи Гурса: 

 

.1,5

0,043

4




 xy

x

xy

yxyyxyxx

uexu

xuuuuu

 

ЗАДАЧА 24 

Привести к каноническому виду:  

 

   
2

2 21 2 1 0xx yy yu y u y y u     . 

ЗАДАЧА 25 

Найти решение  задачи Гурса: 

 

.1,5

0,043

4




 xy

x

xy

yxyyxyxx

uexu

xuuuuu

 

ЗАДАЧА 26 

Найти решение следующей смешанной задачи 

 

(0, ) 0, ( , ) 0,

( ,0 sin , ( ,0) 0

tt xx

t

u u

u t u t

u x x u x



 

 

  

 

ЗАДАЧА 27 

Найти решение  задачи Гурса 
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1

2

2 0

1 3 , 1,

xx xy yy x y

y x y x

u u u u u

u x u
 

    

    

ЗАДАЧА 28 

Найти решение  задачи Коши 

 

0

sin , 1,

xy x

xy x y x

u u

u x u
 

 

   

ЗАДАЧА 29 

Привести к  каноническому виду 

 
2 2 2(1 ) 2 (1 ) 0xx yy yu y u y y u    

 

 

ЗАДАЧА 30 

Найти решение следующей смешанной задачи 

 
2

(0, ) 0, ( , ) 0,

3 5
( ,0) cos , ( ,0) cos cos

2 2 2

tt xx

x

t

u a u

u t u l t

u x x u x x x
l l l

  



 

  
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 

Название 

учебной 

дисциплины,  

с которой  

требуется со-

гласование 

Название  

кафедры 

Предложения  

об изменениях в содержа-

нии учебной программы  

учреждения высшего  

образования по учебной 

дисциплине 

Решение, принятое 

кафедрой, разрабо-

тавшей учебную 

программу (с ука-

занием даты и  

номера протокола) 

1. 

 

   

2. 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО 

ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

на _____/_____ учебный год 

 

№ 

п/п 

Дополнения и изменения Основание 
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Заведующий кафедрой 

_____________________   _______________             Недзьведь А. М. 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Декан факультета 

_____________________   _______________   __________________ 

 




