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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 

Математическая физика является частью общей теории 
дифференциальных уравнений в частных производных. Она изучает те 
дифференциальные уравнения, которые возникают в конкретных задачах 
механики, акустики, теплофизики, гидродинамики, электродинамики, 
электростатики, электроники и других. Поэтому представляется 
естественным начать дисциплину «Уравнения математической физики» 
кратким введением в общую теорию уравнений с частными производными. 
Предполагается знание студентами таких разделов общей физики, как 
механика, теплопроводность, гравитация и электростатика, а также 
некоторых разделов высшей математики. Основные уравнения 
математической физики относятся к одному из трех важнейших типов 
уравнений в частных производных: гиперболические, параболические и 
эллиптические уравнения. Однако, она не исключает изложение материала 
учебной дисциплины в другом порядке: эллиптические, параболические и 
гиперболические уравнения. 

В дисциплине «Уравнения математической физики» рассматриваются 
задачи математической физики, приводящие в основном к линейным уравне-
ниям с частными производными второго порядка. В результате изучения 
данной дисциплины студенты должны получить знания и умения математи-
ческого моделирования реальных и в первую очередь физических процессов 
в виде краевых задач для уравнений математической физики. Расположение 
материала соответствует основным типам уравнений.  

Широко используются основные методы математического анализа, ли-
нейной алгебры, топологии, линейных дифференциальных и интегральных 
уравнений и функционального анализа, которые должны быть изложены в 
предшествующих курсах. 

От студентов требуются практические навыки вычисления определен-
ных интегралов, дифференцирования и решения обыкновенных дифференци-
альных уравнений, в том числе, и краевых задач для этих уравнений. Студен-
ты должны в полной мере владеть аппаратом матричных преобразований и 
теорией рядов Фурье. В теории рядов Фурье необходимо умение численного 
интегрирования определенных интегралов. Таким образом, студент обязан 
владеть основами численных методов интегрирования и дифференцирования, 
которые используются при численном решении обыкновенных дифференци-
альных уравнений, являющихся частным случаем линейных уравнений с 
частными производными. Знание основ линейной алгебры и умение приво-
дить квадратичные формы к каноническому виду являются для этого курса 
необходимостью. Из функционального анализа желательно знание основ 
теории разложения по ортогональным системам и спектральной теории ком-
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пактных самосопряженных операторов, действующих в гильбертовом про-
странстве.  

Цели и задачи учебной дисциплины 
Цель учебной дисциплины «Уравнения математической физики»: 

научить студентов владеть основными понятиями теории дифференциальных 
уравнений с частными производными, методами построения математических 
моделей различных процессов естествознания и математическими методами 
исследования и решения основных краевых задач математической физики. 

Образовательная цель: изложение основных принципов постановки 
краевых задач для гиперболических, эллиптических и параболических урав-
нений; овладение основными математическими методами решения краевых 
задач математической физики.  

    Развивающая цель: дальнейшее формирование у студентов навыков 
математического мышления, математического моделирования и умения 
применять его в конкретных физических задачах. 

    Воспитательная цель: формирование у студентов стремления к 
дальнейшему получению знаний в области уравнений математической 
физики и их использованию в решении прикладных краевых задач и 
актуальных социальных проблем современного общества. 

Задачи учебной дисциплины: 
 освоение важнейших понятий теории дифференциальных уравнений с 

частными производными (классические и обобщенные решения дифферен-
циальных уравнений с частными производными, решения и квазирешения 
краевых задач, корректные и условно корректные краевые задачи); 

 классификация и приведение к каноническому виду дифференциаль-
ных уравнений с частными производными второго порядка; 

 постановка краевых задач математической физики, моделирующих 
нестационарные процессы колебаний струны, мембраны и газа и нестацио-
нарные процессы теплообмена, диффузии веществ и сорбции газов; 

 постановка краевых задач математической физики, моделирующих 
процессы электростатики;  

 изучение методов решения задачи Коши для гиперболических и пара-
болических уравнений математической физики; 

 изучение методов решения смешанных задач для гиперболических и 
параболических уравнений математической физики; 

 решение различных задач Штурма–Лиувилля на собственные функ-
ции и собственные значения, возникающих в смешанных задачах для гипер-
болических и параболических уравнений математической физики; 

 изучение основных методов решения краевых задач для эллиптиче-
ских уравнений математической физики. 

Место учебной дисциплины. В системе подготовки специалиста с 
высшим образованием учебная дисциплина относится к модулю «Диффе-
ренциальные уравнения» 2 компонента учреждения образования. 
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Требования к компетенциям 
Освоение учебной дисциплины «Уравнения математической физики» 

должно обеспечить формирование следующих компетенций: 
универсальные компетенции:  
УК-1 Владеть основами исследовательской деятельности, осуществ-

лять поиск, анализ и синтез информации 
УК-2 Решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе применения инфо технологий 
УК-3 Осуществлять коммуникации на иностранном языке для решения 

задач межличностного и межкvльтурного взаимодействия 
УК-4 Работать в команде, толерантно воспринимать социальные, этни-

ческие, конфессиональные, культурные и иные различия 
УК-5 Быть способным к саморазвитию и совершенствованию в про-

фессиональной деятельности 
УК-6 Проявлять инициативу и адаптироваться к изменениям в профес-

сиональной деятельности 
базовые профессиональные компетенции:  
БПК-7. Строить и анализировать дифференциальные модели реально 

происходящих явлений и процессов. 
В результате изучения учебной дисциплины студент должен 
знать: 
 основы теории дифференциальных уравнений с частными 

производными;  
 корректную постановку краевых задач для уравнений с частными 

производными; 
 постановку краевых задач для основных уравнений математической 

физики; 
уметь: 
 вывести основные уравнения математической физики; 
 исследовать корректность основных краевых задач для уравнений 

математической физики; 
 использовать персональный компьютер в системе Mathematica для 

решения основных краевых задач математической физики;  
владеть: 
 методом характеристик решения задачи Коши для уравнения 

колебаний струны; 
 методом разделения переменных решения смешанных задач для 

уравнения колебаний струны, уравнения теплопроводности и уравнения 
Пуассона; 

 методами обоснования корректности формальных решений  
смешанных задач для уравнений математической физики. 
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Структура учебной дисциплины 
Дисциплина изучается в 5 семестре очной формы получения высшего 

образования и в 8-9 семестре заочной формы получения высшего образова-
ния. Всего на изучение учебной дисциплины «Уравнения математической 
физики» отведено: 

– в очной форме получения высшего образования: 108 часов, в том 
числе 72 аудиторных часов, из них: лекции – 36 часов, практические занятия 
– 30 часов, управляемая самостоятельная работа – 6 часов. 

 – в заочной форме получения высшего образования – 16 аудиторных 
часов, из них: лекции – 10 часов, лабораторные занятия – 6 часов, предусмот-
рено написание контрольной работы в 8-9 семестре.  

Трудоемкость учебной дисциплины составляет 3 зачетные единицы. 
Форма промежуточной аттестации – экзамен. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Раздел 1. Введение в уравнения математической физики  
Тема 1.1. Основные понятия. Постановка краевых задач для дифферен-

циальных уравнений с частными производными. Корректность по Адамару. 
Теорема Коши–Ковалевской. Пример Адамара некорректной краевой задачи. 

Тема 1.2. Классификация и приведение к каноническому виду диффе-
ренциальных уравнений в частных производных второго порядка с двумя не-
зависимыми переменными. Характеристическое уравнение и характеристики 
дифференциальных уравнений. 

 
Раздел 2. Гиперболические уравнения математической физики 
Тема 2.1. Вывод уравнения поперечных колебаний струны. Закон Гука. 

Постановка основных краевых задач для уравнения колебаний струны. Фи-
зическая интерпретация данных краевых задач. 

Тема 2.2. Решение задачи Коши для однородного и неоднородного 
уравнения колебаний струны методом характеристик и методом Дюамеля. 
Полная формула Даламбера (Эйлера). Критерий корректности по Адамару 
задачи Коши во множестве классических решений. 

Тема 2.3. Решение обобщённой задачи Коши для линейных гиперболи-
ческих уравнений второго порядка с двумя переменными методом Римана. 
Формула Римана. Формулы Пуассона и Кирхгофа решений задач Коши на 
плоскости и в пространстве. Принцип Гюйгенса. 

Тема 2.4. Формальная схема метода разделения переменных (метода 
Фурье) решения смешанных задач для гиперболических уравнений второго 
порядка. Задача Штурма–Лиувилля. Общие свойства собственных функций и 
собственных значений. Колебания прямоугольной мембраны. 

Тема 2.5. Обоснование метода Фурье в случае первой смешанной зада-
чи для неоднородного уравнения колебаний струны во множестве классиче-
ских решений. Необходимые и достаточные условия её корректности. Поня-
тие об обобщенных решениях. 

 
Раздел 3. Параболические уравнения математической физики 
Тема 3.1. Вывод уравнения теплопроводности в пространстве. Закон 

Фурье. Постановка основных краевых задач для уравнения теплопроводно-
сти.   

Тема 3.2. Принцип максимума и минимума решений однородного 
уравнения теплопроводности и следствия. 

Тема 3.3. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности ме-
тодом интегральных преобразований Фурье. Формула Пуассона. Фундамен-
тальное решение уравнения теплопроводности. 

Тема 3.4. Решение первой смешанной задачи для неоднородного урав-
нения теплопроводности методом разделения переменных (методом Фурье). 
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Задача Штурма–Лиувилля. Распространение тепла в прямоугольной пла-
стине. 

Тема 3.5. Обоснование метода Фурье первой смешанной задачи для 
уравнения теплопроводности во множестве классических решений. Функция 
влияния мгновенного точечного источника. Необходимые и достаточные 
условия корректности. Понятие обобщенных решений. 

 
Раздел 4. Эллиптические уравнения математической физики 
Тема 4.1. Формула Остроградского – Гаусса. Три интегральных формул 

Грина.  Интегральное представление функций из класса ).()( 12  CC     
Тема 4.2. Определение и свойства гармонических функций. Сингуляр-

ные фундаментальные решения уравнения Лапласа. 
Тема 4.3. Постановка внутренних и внешних задач Дирихле и Неймана 

для уравнения Пуассона. Необходимое условие разрешимости задач Нейма-
на. Теоремы единственности решений задач Дирихле и Неймана. 

Тема 4.4. Решение внутренней задачи Дирихле для уравнения Лапласа 
в круге методом Фурье. Задача Штурма–Лиувилля. Обоснование метода 
Фурье во множестве классических решений. Интеграл Пуассона. Понятие об 
обобщённых решениях. 

Тема 4.5. Метод функций Грина решения внутренней задачи Дирихле 
для уравнения Пуассона. Метод фиктивных зарядов. Решение задачи Дирихле 
в шаре методом функций Грина. Интеграл Пуассона. Теорема Лиувилля. 

Тема 4.6. Решение задачи Дирихле вне шара методом функций Грина. 
Интеграл Пуассона. Поведение частных производных гармонических функ-
ций на бесконечности. 

 
 
 
 



 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Очная форма получения высшего образования с применением дистанционных образовательных технологий (ДОТ) 
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1.1 Основные понятия. Постановка краевых задач для 
дифференциальных уравнений с частными производ-
ными. Корректность по Адамару. Теорема Коши–
Ковалевской.  
Пример Адамара некорректной краевой задачи. 
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1.2 Классификация и приведение к каноническому виду 
дифференциальных уравнений в частных производных 
второго порядка с двумя независимыми переменными. 
Характеристическое уравнение и характеристики диф-
ференциальных уравнений.  

2 4  

 

 
 

 

 
Устный  
опрос 

 2 Гиперболические уравнения математической фи-
зики 

10 10 
  

 
 

2  

2.1 Вывод уравнения поперечных колебаний струны. За-
кон Гука. Постановка основных краевых задач для 
уравнения колебаний струны. Физическая интерпрета-
ция данных краевых задач. 

2  

   

 
Устный  
опрос 
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2.2 Решение задачи Коши для однородного и неоднород-
ного уравнения колебаний струны методом характери-
стик и методом Дюамеля. Полная формула Даламбера 
(Эйлера). Критерий корректности по Адамару задачи 
Коши во множестве классических решений. 

2 2 

 

 

 

 Экспресс-опрос 

2.3 Решение обобщённой задачи Коши для линейных ги-
перболических уравнений второго порядка с двумя 
переменными методом Римана. Формула Римана. 
Формулы Пуассона и Кирхгофа решений задач Коши 
на плоскости и в пространстве. Принцип Гюйгенса. 

2 2 

 

     

 

 
Устный  
опрос 

2.4 Формальная схема метода разделения переменных 
(метода Фурье) решения смешанных задач для гипер-
болических уравнений второго порядка. Задача Штур-
ма–Лиувилля. Общие свойства собственных функций 
и собственных значений.  Колебания прямоугольной 
мембраны. 

2 4  

 

 

 

2 

Письменная контрольная 
работа № 1, 

 Отчет по индивидуальному 
заданию  

2.5 Обоснование метода Фурье в случае первой смешан-
ной задачи для неоднородного уравнения колебаний 
струны во множестве классических решений. Необхо-
димые и достаточные условия её корректности. Поня-
тие об обобщенных решениях. 

2 2 

 

 

 

 Экспресс-опрос 

 3 Параболические уравнения математической физи-
ки 

10 8 
 

 
 

2  

3.1 Вывод уравнения теплопроводности в пространстве. 
Закон Фурье. Постановка основных краевых задач для 
уравнения теплопроводности.   

2   
   

 
Устный  
опрос 

3.2 Принцип максимума и минимума решений однородно-
го уравнения теплопроводности и следствия. 2   

   
 

Устный  
опрос 

3.3 Решение задачи Коши для уравнения теплопроводно-
сти методом интегральных преобразований Фурье. 
Формула Пуассона. Фундаментальное решение урав-

2 2 
 

 
 

 
Устный  
опрос 
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нения теплопроводности.  
3.4 Решение первой смешанной задачи для неоднородного 

уравнения теплопроводности методом разделения пе-
ременных (методом Фурье). Задача Штурма–
Лиувилля. Распространение тепла в прямоугольной 
пластине. 

2 4 

 

 

 

2 

Письменная контрольная 
работа № 2, 

 отчет по индивидуальному 
заданию 

3.5 Обоснование метода Фурье первой смешанной задачи 
для уравнения теплопроводности во множестве клас-
сических решений. Функция влияния мгновенного 
точечного источника. Необходимые и достаточные 
условия корректности. Понятие обобщенных решений 

2 2 

 

 

 

 Коллоквиум 

 4 Эллиптические уравнения математической физики 12 8        2  
4.1 Формула Остроградского – Гаусса. Три интегральных 

формул Грина.  Интегральное представление функций 

из класса ).()( 12  CC     
2   

   

 
Устный  
опрос 

4.2 Определение и свойства гармонических функций. 
Сингулярные фундаментальные решения уравнения 
Лапласа. 

2   
   

 
Устный  
опрос 

4.3 Постановка внутренних и внешних задач Дирихле и 
Неймана для уравнения Пуассона. Необходимое усло-
вие разрешимости задач Неймана. Теоремы един-
ственности решений задач Дирихле и Неймана. 

2  

  
 

 

 
Устный  
опрос 

4.4  Решение внутренней задачи Дирихле для уравнения 
Лапласа в круге методом Фурье. Задача Штурма–
Лиувилля. Обоснование метода Фурье во множестве 
классических решений. Интеграл Пуассона. Понятие 
об обобщённых решениях. 

2 4 

 

 

 

2 
Письменная контрольная 
работа № 3, отчет по инди-
видуальному заданию 

4.5 Метод функций Грина решения внутренней задачи 
Дирихле для уравнения Пуассона. Метод 
фиктивных зарядов. Решение задачи Дирихле в шаре 
методом функций Грина. Интеграл Пуассона. Теорема 

2 2 

 
 
 
 

 

 Коллоквиум 
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Лиувилля.  
4.6 Решение задачи Дирихле вне шара методом функций 

Грина. Интеграл Пуассона. Поведение частных произ-
водных гармонических функций на бесконечности.  

2 2 
 

 
 

 
Устный  
опрос 

 ИТОГО 36 30    6  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Заочная форма получения высшего образования  

Н
ом

ер
 р
аз
де
л
а,

 т
ем
ы

 

Название раздела,  
темы 

Количество аудиторных часов 

К
ол
и
ч
ес
тв
о 
ч
ас
ов

  
У
С
Р

 

 
Форма контроля знаний 

Л
ек
ц
и
и

 

П
р
ак
ти
ч
ес
к
и
е 

за
н
ят
и
я 

С
ем
и
н
ар
ск
и
е 

за
н
ят
и
я 

Л
аб
ор
ат
ор
н
ы
е 

 
за
н
ят
и
я 

И
н
ое

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение в уравнения математической физики 

3  
  

1 
 

  

1.1 Основные понятия. Постановка краевых задач для диффе-
ренциальных уравнений с частными производными. Кор-
ректность по Адамару. Теорема Коши–Ковалевской.  
Пример Адамара некорректной краевой задачи. 

1  

 

 

 

 
Устный  
опрос 

1.2 Классификация и приведение к каноническому виду диф-
ференциальных уравнений в частных производных второго 
порядка с двумя независимыми переменными. Характери-
стическое уравнение и характеристики дифференциальных 
уравнений. 

1   

 

1 

 

 
Устный  
опрос 

1.3 Вывод уравнения поперечных колебаний струны. Закон 
Гука. Постановка основных краевых задач для уравнения 
колебаний струны. Физическая интерпретация данных 
краевых задач. 

1   

   

 
Устный  
опрос 

2 Гиперболические уравнения математической физики 2   2    
2.1 Решение задачи Коши для однородного и неоднородного 

уравнения колебаний струны методом характеристик и 
1  

 
1 

 
 Экспресс-опрос 
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методом Дюамеля. Полная формула Даламбера (Эйлера). 
Критерий корректности по Адамару задачи Коши во мно-
жестве классических решений. 

2.2 Формальная схема метода разделения переменных (метода 
Фурье) решения смешанных задач для гиперболических 
уравнений второго порядка. Задача Штурма–Лиувилля. 
Общие свойства собственных функций и собственных зна-
чений. Колебания прямоугольной мембраны. 

1  

  
 
 
1 

 

 
Устный  
опрос 

3 Параболические уравнения математической физики 2   1    
3.1 Принцип максимума и минимума решений однородного 

уравнения теплопроводности и следствия. 
1   

   
 

Устный  
опрос 

3.2 Решение первой смешанной задачи для неоднородного 
уравнения теплопроводности методом разделения пере-
менных (методом Фурье). Задача Штурма–Лиувилля. Рас-
пространение тепла в прямоугольной пластине. 

1  

 

1 

 

 Экспресс-опрос  

4 Эллиптические уравнения математической физики 3   2    
4.1 Определение и свойства гармонических функций. 

Сингулярные фундаментальные решения уравнения 
Лапласа. 

1   
   

 
Устный  
опрос 

4.2 Решение внутренней задачи Дирихле для уравнения 
Лапласа в круге методом Фурье. Задача Штурма–
Лиувилля. Обоснование метода Фурье во множестве клас-
сических решений. Интеграл Пуассона. Понятие об обоб-
щённых решениях. 

1  

  
1 

 

 
Устный  
опрос 

4.3 Метод функций Грина решения внутренней задачи Дирих-
ле для уравнения Пуассона. Метод фиктивных зарядов. 
Решение задачи Дирихле в шаре методом функций Грина. 
Интеграл Пуассона. Теорема Лиувилля. 

1   1    
 

 
 

Экспресс-опрос 
 Итого 10   6    
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Перечень рекомендуемых средств диагностики и методика формирова-
ния итоговой отметки 

 
Объектом диагностики компетенций студентов являются знания, уме-

ния, полученные ими в результате изучения учебной дисциплины. Выявле-
ние учебных достижений студентов осуществляется с помощью мероприятий 
текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Для диагностики компетенций могут использоваться следующие сред-
ства ткущего контроля:  

опрос,  
экспресс-опрос,  
письменная контрольная работа,  
коллоквиум, 
отчет по индивидуальному заданию. 

Формой промежуточной аттестации по дисциплине «Уравнения матема-
тической физики» учебным планом предусмотрен экзамен. 

При формировании итоговой отметки используется рейтинговая система 
оценки знаний студента, дающая возможность проследить и оценить дина-
мику процесса достижения целей обучения. Рейтинговая система предусмат-
ривает использование весовых коэффициентов в ходе проведения контроль-
ных мероприятий текущей аттестации. 

Примерные весовые коэффициенты, определяющие вклад текущей атте-
стации в отметку при прохождении промежуточной аттестации: 

Формирование отметки за текущую аттестацию: 
 проверка отчета по индивидуальным заданиям - 20%. 
 коллоквиум – 25%. 
 проверка контрольной работы – 40%. 
 опрос –15%. 

Итоговая отметка по дисциплине рассчитывается на основе отметки те-
кущей аттестации (рейтинговой системы оценки знаний) – 30 % и экзамена-
ционной отметки – 70 %.   

 
Примерный перечень заданий для управляемой самостоятельной  

работы студентов  

Управляемая самостоятельная работа по дисциплине «Уравнения мате-
матической физики» проводится преподавателем, как правило, во время 
аудиторных занятий. Контроль осуществляется в форме отчетов по индиви-
дуальным письменным заданиям.   
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Раздел 2. Гиперболические уравнения математической физики. 
Управляемая самостоятельная работы предполагает изучение учебного 

материала раздела 2 по основной и дополнительной литературе. Усвоение 
материала контролируется в выполнении индивидуальных заданий. 

Форма контроля – отчет по письменному заданию.  
Раздел 3. Параболические уравнения математической физики. 
Управляемая самостоятельная работы предполагает изучение учебного 

материала раздела 3 по основной и дополнительной литературе. Усвоение 
материала контролируется в выполнении индивидуальных заданий. 

  Форма контроля – отчет по письменному заданию.  
Раздел 4. Эллиптические уравнения математической физики. 
Управляемая самостоятельная работы предполагает изучение учебного 

материала раздела 4 по основной и дополнительной литературе. Усвоение 
материала контролируется в выполнении индивидуальных заданий. 

Форма контроля – отчет по письменному заданию.  
 

Примерная тематика практических занятий 
 

       Практическое занятие 1. Классификация и приведение к канониче-
скому виду гиперболических уравнений второго порядка с двумя независи-
мыми переменными.  
       Практическое занятие 2. Классификация и приведение к канониче-
скому виду эллиптических уравнений второго порядка с двумя независимы-
ми переменными.  
      Практическое занятие 3.  Классификация и приведение к канониче-
скому виду параболических уравнений второго порядка с двумя независи-
мыми переменными. 

Практическое занятие 4. Решение простейших дифференциальных 
уравнений в частных производных второго порядка с двумя независимыми 
переменными. 

Практическое занятие 5. Решение гиперболических и эллиптических 
дифференциальных уравнений второго порядка с двумя независимыми пере-
менными. 

Практическое занятие 6. Решение параболических дифференциаль-
ных уравнений второго порядка с двумя независимыми переменными. 

Практическое занятие 7. Решение задачи Коши для гиперболических 
уравнений второго порядка с двумя переменными методом характеристик. 

Практическое занятие 8. Решение задачи Гурса для гиперболических 
уравнений второго порядка методом характеристик.  
      Практическое занятие 9. Решение задачи Коши для гиперболических 
уравнений второго порядка с двумя переменными методом Римана.  

Практическое занятие 10. Решение смешанных задач для уравнения 
колебаний струны методом разделения переменных (методом Фурье).  

                                                                                                                                                             



19 
 

      Практическое занятие 11. Решение задачи Коши для уравнения теп-
лопроводности методом интегральных преобразований Фурье.  

Практическое занятие 12. Решение смешанных задач для уравнения 
теплопроводности методом разделения переменных (методом Фурье). 

Практическое занятие 13. Решение внутренней и внешней задач Ди-
рихле для уравнения Пуассона в круге методом разделения переменных. 

Практическое занятие 14. Решение внутренней и внешней задач Ней-
мана для уравнения Лапласа в круге методом разделения переменных. 

Практическое занятие 15.  Решение смешанных задач для уравнения 
Пуассона в прямоугольнике методом разделения переменных. 

 
Описание инновационных подходов и методов к преподаванию  

учебной дисциплины  
 

При организации образовательного процесса используется практико-
ориентированный подход, который предполагает: 

 усвоение материала через решение практических задач; 
 приобретение навыков эффективного выполнения разных видов про-
фессиональной деятельности; 

 ориентацию на выполнение студенческих групповых заданий; 
 использование различных способов оценивания деятельности студен-
тов. 

 
 

Методические рекомендации по организации 
самостоятельной работы обучающихся 

 
Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дисци-

плине «Уравнения математической физики» используются современные ин-
формационные ресурсы, размещенные на образовательном портале: 

 лекционный курс; 
 задания для самоконтроля; 
 вопросы для подготовки к экзамену. 

   
Примерный перечень вопросов для самоконтроля 

 

1. Решение простейших дифференциальных уравнений с использованием 
систем компьютерной математики. 

2. Разработка алгоритмов для классификации уравнений с частными про-
изводными и их реализация в системе компьютерной математики. 

3. Разработка алгоритмов для приведения к каноническому виду линей-
ных уравнений с частными производными второго порядка с двумя не-
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зависимыми переменными. Реализация алгоритмов в системе компью-
терной математики. 

4. Решение задачи Коши для волнового уравнения. Графическое изобра-
жение решения. 

5. Смешанная задача для уравнения малых поперечных колебаний стру-
ны. Суммирование рядов в системе “Mathematica”. 

6. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности. Метод конеч-
ных разностей. Реализация вычислительных алгоритмов в системе 
“Mathematica”. 

7. Смешанная задача для   уравнения теплопроводности. Метод конечных 
разностей. Реализация вычислительных алгоритмов в системе 
“Mathematica”. 

8. Решение краевых задач для уравнений Лапласа и Пуассона с использо-
ванием систем компьютерной математики. 

9. Гармонические функции. Визуализация принципа максимума в системе 
компьютерной математики. 

 
Рекомендуемый перечень заданий 

контрольных и самостоятельных работ 
 
1. Классификация и приведение к каноническому виду линейных уравне-

ний с частными производными второго порядка с двумя независимыми 
переменными.  

2. Решение линейных уравнений с частными производными второго по-
рядка с двумя переменными. 

3. Математическое моделирование процессов колебаний, акустики, рас-
пространения тепла и электростатики краевыми задачами для уравне-
ний математической физики. 

4. Решение обобщенных задач Коши для линейных уравнений с частны-
ми производными второго порядка с двумя независимыми переменны-
ми методом характеристик.  

5. Решение обобщенных задач Коши для линейных уравнений с частны-
ми производными второго порядка с двумя независимыми переменны-
ми методом Римана.  

6. Решение задачи Гурса для линейных гиперболических уравнений вто-
рого порядка методом характеристик. 

7. Решение задачи Штурма–Лиувилля для обыкновенных дифференци-
альных уравнений. 

8. Решение смешанных задач для линейных гиперболических уравнений 
второго порядка методом разделения переменных. 

9. Задача Коши для линейных параболических уравнений второго поряд-
ка. 

10.  Решение смешанных задач для линейных параболических уравнений 
второго порядка методом разделения переменных. 
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11.  Построение функций Грина для уравнения Лапласа в простейших об-
ластях. 

12.  Решение простейших краевых задач для уравнения Лапласа методом 
функций Грина. 

13.  Решение краевых задач для уравнений Лапласа и Пуассона методом 
разделения переменных. 

 
Примерный перечень вопросов к экзамену  

 
Глава I. Введение в уравнения математической физики. 

1. Классификация и приведение к каноническому виду уравнений второго 
порядка с двумя независимыми переменными. 

2. Понятия о краевой задаче, корректной по Адамару, и её классических ре-
шениях.  
Глава II. Гиперболические уравнения математической физики. 

3. Вывод уравнения поперечных колебаний струны. Постановка краевых за-
дач. 

4. Решение задачи Коши на прямой в случае однородного уравнения. Фор-
мула Даламбера. Критерий корректности по Адамару. 

5. Решение задачи Коши методом Дюамеля на прямой в случае неоднород-
ного уравнения. Формула Даламбера. Критерий корректности по Адамару. 

6. Решение обобщенной задачи Коши для гиперболических уравнений мето-
дом Римана. Формула Римана. 

7. Формальная схема метода разделения переменных (метода Фурье) при 
решении смешанных задач для гиперболических уравнений. Задача 
Штурма–Лиувилля. 

8. Обоснование метода Фурье при решении первой смешанной задачи для 
уравнения колебаний струны. 
Глава III. Параболические уравнения математической физики. 

9. Вывод уравнения теплопроводности. Постановка краевых задач. 
10. Теорема о максимуме и минимуме решений уравнения теплопроводности. 
11. Следствия из теоремы о максимуме и минимуме решений уравнения теп-

лопроводности для обоснования корректности краевых задач. 
12. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности. Фундаменталь-

ное решение. 
13. Формальная схема метода разделения переменных (метода Фурье) при 

решении первой смешанной задачи для уравнения теплопроводности. За-
дача Штурма–Лиувилля. 

14. Обоснование метода Фурье при решении первой смешанной задачи для 
уравнения теплопроводности. Понятие об обобщенных решениях этой 
смешанной задачи. 
Глава IV. Эллиптические уравнения математической физики. 

15. Интегральные формулы Грина. 
16. Определение и свойства гармонических функций. 
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17. О единственности решений задач Дирихле и Неймана. 
18. Формальная схема метода разделения переменных (метода Фурье) при 

решении внутренней задачи Дирихле в круге. Задача Штурма–Лиувилля. 
19. Обоснование метода Фурье при решении внутренней задачи Дирихле в 

круге. 
20. Интеграл Пуассона.  
21. Решение внутренней задачи Дирихле методом функций Грина. Функция 

Грина. 
22. Решение внутренней задачи Дирихле в шаре методом функций Грина.  
23. Теорема Лиувилля. 
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