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1. Мета навчальної дисципліни

Програма курсу рівняння математичної фізики складена в обсязі, необхідному для вивчення фундаментальних положень теорії рівнянь у частинних похідних та їх застосувань.

В результаті вивчення курсу студент повинен:

           Вивчити основні рівняння математичної фізики, зводити рівняння у частинних похідних до канонічного вигляду.           
Знати основні методи розв’язання  крайових задача та застосувати їх для розв’зання типових задач курсу.

            Знати основні спеціальні функції, їх властивості, та вміти обчислювати їх за відповідними формулами.

           Вміти моделювати найпростіші процеси, що описуються рівняннями у частинних похідних, та застосувати для їх розв’язання відповідні методи.


Вибирати і використовувати необхідні обчислювальні засоби при розв’язанні задач, а також таблиці і довідники.


На лекціях необхідно викладати основну частину теоретичного матеріалу, розбирати характерні приклади, це доведення повинно бути достатньо наочно і орієнтоване на наступне застосування цього матеріалу в курсі «Числові методи» та інших спеціальних дисциплінах.


Основна мета практичних занять – розвиток навиків, що використовуються при практичному застосуванні матеріалу курсу Рівняння математичної фізики. Достатню увагу треба приділити навикам аналізу математичних моделей простих реальних задач і розвитку відповідної інтуїції, , вибору засобу розв’язання, не заданого заздалегідь, задачам, що вимагають для свого рішення попереднього висновку аналітичних залежностей, доведенню рішення задач до практично прийнятного результату, засобам контролю правильності рішення, застосуванню довідників і таблиць.

2.Забезпечуючи дисципліни

Таблиця переліку забезпечуючих дисциплін.

	№
	Забезпечуючи дисципліни
	Дана дисципліна

	
	Назва дисципліни
	Семестр
	Назви змістових модулів
	Семестр
	Номери змістових модулів

	1
2

3

4
	Математичний аналіз

Диференціальні

Рівняння

Чисельні методи

Вища алгебра


	1-4

3,4

3

2


	Весь курс
Весь курс

Числові методи алгебри

Квадаратичні форми та їх властивості
	5

6
	1 Виведення основних рівнянь математичної фізики 

2  Методи розв’язання задач математичної фізики 
3 Спеціальні функції математичної физики

4 Властивості 

рівнянь математичної фізики різних типів



3. Програма навчальної дисципліни

3.1. Структура залікових кредитів дисципліни

	Назви тем змістових модулів
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Лекції
	Практ.


	СРС


	Інд.р

	1
	2
	3
	4
	5

	Змістовий модуль 1.  Виведення основних рівнянь математичної фізики 

	Тема 1.1. Предмет математичної фізики. Класифікація рівнянь у частинних похідних. Виведення рівняння теплопровідності
	4
	1
	4
	2

	Тема 1.2. Виведення рівняння коливань струни. Хвильове рівняння
	2
	1
	4
	2

	Тема 1.3.  Зведення рівнянь математичної фізики до канонічного вигляду та їх класифікація
	4
	2
	4
	2

	Тема 1.4.  Метод розподілення змінних. Задача Штурма-Ліувилля
	4
	2
	4
	1

	Тема 1.5.  Функція Гріна одновимірних крайових задач. Фундаментальна функція. Неособливі граничні умови. Базисна система розв’язків
	4
	2
	4
	1

	Усього годин 
	18
	8
	20
	8

	Змістовий модуль 2. «Методи розв’язання задач математичної фізики »

	1
	2
	3
	4

5
	6

	Тема 2.1.  Метод інтегральних перетворень (Загальна схема)
	4
	2
	4
	2

	Тема 2.2.  Інтегральне перетворення Фур’є та його частинні випадки
	4
	2
	4
	1

	Тема 2.3.  Функція Гріна одновимірних крайових задач.
	4
	2
	6
	1

	Тема 2.4 Зведення задачі Штурма-Ліувилля до інтегрального рівняння. Теорема розвинення Стеблова. Скінчене інтегральне перетворення та формула обернення
	6
	2
	8
	2

	Усього годин
	18
	8
	22
	6

	Змістовий модуль 3.  Спеціальні функції математичної физики



	Тема 3.1. Спеціальні функції математичної фізики. Гамма та бета-функції
	2
	2
	4
	2

	Тема 3.2.
 Гіпергеометрична функція Гауса. Ортогональні поліноми Якобі
	2
	2
	4
	4

	Тема 3.3.  Вироджена гіпергеометрична функція та функція Беселя(циліндрична функція 1-го роду)

	2
	2
	4
	2

	1
	2
	3
	4
	5

	Тема 3.4

 Циліндричні функції 2-го та 3-го роду. Поведінка циліндричних функцій для великих значень аргументу. Інтегральне перетворення Ханкеля
	2
	2
	4
	4

	Тема 3.5

Сферичні функції та узагальнення спеціальних функцій. Ортогональні поліноми Лежандру
	4
	4
	4
	6

	Тема 3.6

  Ортогональність функції Гауса та класичні многочлені
	4
	4
	4
	6

	
	
	
	
	

	Усього годин 
	18
	18
	24
	24

	Змістовий модуль 4. «Властивості

рівнянь математичної фізики різних типів»

	Тема 4.1.  Рівняння еліптичного типу.
	6
	6
	8
	6

	Тема 4.2.  Рівняння параболічного типу. 
	6
	6
	8
	6

	Тема 4.3.  Рівняння гіперболічного типу.
	4
	4
	6
	4

	Тема 4.4 Мета -гармонічні рівняння у тривимірному та двовимірному випадку
	2
	2
	6
	2

	Усього годин
	18
	18
	28
	18

	Усього годин
	72
	52
	94
	56


ЛЕКЦІЙНИЙ МАТЕРІАЛ

	№
	Наименование темы и содержание
	К-во

часов

	1
	Предмет математичної фізики. Класифікація рівнянь у частинних похідних. Виведення рівняння теплопровідності
	2

	2
	Виведення рівняння коливань струни. Хвильове рівняння
	2

	3
	Зведення рівнянь математичної фізики до канонічного вигляду та їх класифікація
	2

	4
	Класифікація задач математичної фізики
	2

	5
	Метод розподілення змінних. Задача Штурма-Ліувилля
	2

	6
	Метод інтегральних перетворень(Загальна схема)
	2

	7
	Інтегральне перетворення Фур’є та його частинні випадки
	2

	8
	Інтегральне перетворення Лапласа та Мелліна
	2

	9
	Функція Гріна одновимірних крайових задач. Фундаментальна функція. Неособливі граничні умови. Базисна система розв’язків
	2

	10
	Теорема про одиничність для функції Гріна
	2

	11

	Визначні властивості функції  Гріна
Теорема існування для функції Гріна 
	2



	12

	Функція Гріна для самоспряжених крайових задач Зведення задачі Штурма-Ліувилля до інтегрального рівняння. Теорема розвинення Стеблова. Скінчене інтегральне перетворення та формула обернення
	2



	13
	Спеціальні функції математичної фізики. Гамма та бета-функції
Гіпергеометрична функція Гауса. Ортогональні поліноми Якобі
	2

	
	
	

	14

	Вироджена гіпергеометрична функція та функція Беселя(циліндрична функція 1-го роду)
Формула диференціювання для функції Беселя, диференціальне рівняння та рекурентні співвідношення
	2



	15

	Циліндричні функції 2-го та 3-го роду. Поведінка циліндричних функцій для великих значень аргументу. Інтегральне перетворення Ханкеля
Модифіковані функції Беселя
	2



	16
	Сферичні функції та узагальнення спеціальних функцій. Ортогональні поліноми Лежандру
	2

	17
	Ортогональність функції Гауса та класичні многочлені
	2

	18

	Ортогональність віроджених гіпергеометричних функцій та поліноми Чебишова-Лагерра
Ортогональність циліндричних функцій
	2



	19

	Рівняння еліптичного типа.Фундаментальні розв’язки для рівняння Лапласа та його фізичний сенс.
Потенціали, їх класифікація та властивості
	2



	20

	Формула Гріна. Теорема про нормальну похідну. Інтегральне зображення гармонічної функції.
Принцип  максимума для гармонічних функцій та наслідки з нього
	2



	21

	Основні гармонічні задачі. Теореми про одиничність та стійкість для задачі Діріхлє.
Формула Діріхлє та теореми одиничності для 3-ї та 2-ї основних задач
	2



	22

	Зовнішні основні гармонічні задачі. Регулярність гармонічних функцій на нескінченності. Узагальнення формули Гріна та Діріхлє.
Теореми одиничності для зовнішніх основних гармонічних задач
	2



	23

	Властивості об’ємного (Ньютонова) потенціалу. Неперервність першої похідної
Неперервність  других похідних та Лапласіана від об’ємного  потенціалу. Розв’язок рівняння Пуасона.
	2



	24

	Властивості поверхневих потенціалів. Поверхня Ляпунова. Властивості потенціалу подвійного шара з одиничною густиною.
Розривність потенціалу подвійного шару
Зведення внутрішні задачі Діріхлє до інтегрального  рівняння та доведення її розв’язуємості
	2



	25

	Властивості потенціалу простого шару. Виведення допоміжної формули та використання її для доведення непевності потенціалу простого шару
Розривність нормальної похідної потенціалу простого шару.
	2



	26
	Рівняння параболічного типу. Фундаментальний розв’язок рівняння теплопровідності
	2

	27

	Задача Коші для рівняння теплопровідності
Одиничність та стійкість розв’язків задачі та його фізична інтерпретація. Парадокс теорії теплопровідності 
	2



	28

	Рівняння гіперболічного типа. Рівняння коливання струни. Розв’язок Даламбера.
Одиничність та стійкість розв’язків задачі Коші
	2



	29

	Задача Коші для хвильового рівняння у трьохмірному випадку. Розв’язок для частинного випадку
Задача Коші для хвильового рівняння у загальному випадку. Формула Кірхгофа. Принцип Гюйгенса.
	2



	30

	Додаткова інформація про рівняння еліптичного типу. Зведення внутрішньої задачі Неймана до інтегрального рівняння Фредгольма
Альтернатива Фредгольма та розв’язуємість задачі Неймана
	2



	31

	Рівняння Гельмгольца(метагармоничні  рівняння та його зв’язок з хвильовим рівнянням)
Побудова фундаментального розв’язку для мета гармонічних рівняння у тривимірному та двовимірному випадку
	2



	32

	Метагармоничні потенціали. Їх структура та властивості. Інтегральні зображення для мета гармонічних функцій. Принцип максимума.
Внутрішні задачі для мета гармонічних рівнянь. Про одиничність їх розв’язків
	2



	33

	Зовнішні задачі для мета гармонічного рівняння. Принцип випромінювання Зомерфельда

	2



	34
	Розв’язок хвильового рівняння для тривимірного простору у випадку шуканої функції з центральною симетрією
	2

	35

	Розв’язок хвильового рівняння методом осереднення, шо запропонований Пуасоном

	2



	36

	Розв’язок задачі Коші для хвильового рівняння у тривимірному просторі. Формула Пуасона. Її фізична інтерпретація. Принцип Гюйгенса
	2


Мета і задачі проведення лекцій: знати основні визначення та теореми курсу Рівняння математичної фізики, вміти проводити доведення основних властивостей розв’язків; вміти проводити аналіз поставленої задачі з метою визначення методу її розв’язання.
ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ
	№
	Наименование темы и содержание
	Кол-во

часов

	
	
	

	1
	Постановка задач математичної фізики 
	4

	2
	Функція Гріна одновимірних крайових задач
	2

	3
	Побудова функції Гріна за першим способом
	4

	3
	Побудова функції Гріна за другим способом
	2

	5
	Зведення рівнянь до канонічного вигляду
	2

	6
	Метод Фур’є розв’язання крайових задач
	2

	7
	Задача Штурма-Ліувилля 
	6

	8
	Метод інтегральних перетворень
	6

	9
	Метод інтегральних перетворень на півнескінченому проміжку
	6

	10
	Метод інтегральних перетворень на нескінченому проміжку
	6

	11
	Властивості деяких важливих спеціальних функцій
	6

	 12
	Властивості потенціалу простого та подвійного шару
	6


Мета і задачі проведення практичних занять: знати основні методи зведення рівнянь до канонічного вигляду, вміти формулювати та розв’язати задачу Штурма-Ліувілля, вміти будувати фіункцію Гріна одновимірних крайових задач. Знати, як  застосовувати метод інтегральних перетворень, вміти підбирати ядро перетворення, з метою розв’язання крайових задач математичної фізики. 
4.Завдання для індивідуальної роботи.

	№
	Назва самостійної роботи
	Кількість годин за змістовими 
модулями (ЗМ)

	
	
	ЗМ1
	ЗМ2
	ЗМ3
	ЗМ4
	Усього

	1
	Зведення рівнянь у частинних похідних до каконічного вигляду
	8
	
	
	
	8

	2
	Розв’язання крайової задачі за методом Фур’є
	
	2
	
	
	2

	3
	Задача Штурма-Ліувилля 
	
	4
	
	
	4

	4
	Розв’язання крайової задачі підбором ядра перетворення на скінченому проміжку
	
	
	8
	
	8

	5
	 Розв’язання крайової задачі підбором ядра перетворення на нескінченому проміжку
	
	
	8
	
	8

	6
	 Побудова функції Гріна за першим способом  
	
	
	8
	
	8

	7
	  Побудова функції Гріна за другим способом  
	
	
	
	8
	8

	8
	 Постановка задач математичної фізики 
	
	
	
	10
	10

	Разом за дисципліною:
	8            6
	24           18
	56


5.Завдання для самостійної роботи.
	№
	Назва індивідуальної роботи
	Кількість годин за змістовими 
модулями (ЗМ)

	
	
	ЗМ1
	ЗМ2
	ЗМ3
	ЗМ4
	Усього

	1
	Реферат на тему «Зведення рівнянь у частинних похідних до каконічного вигляду»
	8
	
	
	
	8

	2
	Реферат на тему «Дослідження застосування методу Фур’є»
	8
	
	
	6
	14

	3
	Реферат на тему «Зв’язок перетворення Фур’є  та перетворення Ханкеля «
	4
	4
	
	
	8

	4
	Реферат на тему «Багатовимірне перетворення Фур’є»
	
	8
	
	6
	14

	5
	 Реферат на тему «Властивості оберненого перетворення Лапласу»
	
	8
	
	
	8

	6
	Реферат на тему « Властивості оберненого перетворення Мелліна «
	
	2
	4
	
	6

	7
	Реферат на тему « Застосування узагальненої схеми інтегральних перетворень  у задачах пружності» 
	
	
	20
	
	20

	8
	 Реферат на тему «Дослідження властивостей функції Гріна «
	
	
	
	16
	16

	
	Усього
	20
	22
	24
	28
	94


6.Методи навчання.


Лекції з теоретичного матеріалу,  практичні заняття.

7. .Методи контролю.
Контрольні роботи з практичних завдань, Іспит  у 6  семестрі.
6.1. Питання для проведення вхідного контролю знань студентів.

	Забезпечуючи дисципліни

Математичний аналіз

Диференціальні рівняння

Вища алгебра
	Перелік питань

	Завдання  №1


	Завдання  №2



	1.Визначити, при яких значеннях  
[image: image1.wmf],

ab

  вектори 

 а = -2 i + 3 j + 
[image: image2.wmf]b

k  і в = 
[image: image3.wmf]a

i -6 j +2 k  колінеарні


	1.Задані вершини трикутника А(-1; -2; 4),  В(-4; -2;0) і С(3; -2; 1). Обчислити внутрішній кут при  вершині  С



	2. Знайти границю
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	2. Знайти границю

[image: image5.wmf]2

2

3

56

lim

318

x

xx

xx

®-

++

--



	3. Відшукати похідну
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	3. Відшукати похідну
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	4. Обчислити інтеграл
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	4. Обчислити інтеграл
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	5. Записати загальний розв’язок рівняння
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	5. Записати загальний розв’язок рівняння
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	6. Дослідити ряд на збіжність
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	6. Дослідити ряд на збіжність
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6.2. Питання для проведення контролю поточних знань студентів.

	Перевірка залишкових знань 
Модуль  № 1

(по темі «Зведення рівнянь у частинних похідних до канонічного вигляду»)
	Перевірка залишкових знань 
Модуль  № 2

(по темі «Метод інтегральних перетворень»

	1. Звести рівняння до канонічного вигляду
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2. Звести рівняння до канонічного вигляду
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3. Звести рівняння до канонічного вигляду
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	1. Розвязати крайову задачу
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2. Розвязати крайову задачу

[image: image23.wmf]2

,0,0

txx

UaUxt

=<<¥>



[image: image24.wmf]0;,0,,0

0

xx

UUUxt

x

=®®¥³

=



[image: image25.wmf](),0

0

Uxx

t

j

=£<¥

=


3.Розвязати крайову задачу
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6.3. Питання для проведення контролю залишкових знань студентів.

	Перевірка залишкових знань  № 1


	Перевірка залишкових знань  № 2



	1. Звести рівняння до канонічного вигляду
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2.Методом розподілення змінних розв’язати

крайову задачу
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	1.Звести рівняння до канонічного вигляду
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2.Методом розподілення змінних розв’язати

крайову задачу
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7. Рейтингова система оцінювання знань.

	Вид контролю
	Кількість робіт, одиниць
	Мінімаль-ний бал
	Максималь-ний бал
	Усього балів

	
	
	
	
	min
	max

	«5» семестр

	Лекції – 36 год.   Практ. (семін.) заняття – 16год.   Самост.робота – 42год.   Усього – 94 год.

	“6” семестр

	Лекції – 36 год.   Практ. (семін.) заняття – 36год.   Самост.робота – 52год.   Усього – 124 год.

	ЗАЛІКОВИЙ КРЕДИТ 1

Змістовий модуль 1. “ Виведення основних рівнянь математичної фізики 



	Контрольні роботи за лекційним матеріалом.
	1
	0
	25
	0
	25

	Контрольні роботи за  матеріалом практичних завдань.
	1
	0
	15
	0
	15

	Оцінка за змістовий модуль 1
	–
	–
	–
	0
	40

	Змістовий модуль 2. “«Методи розв’язання задач математичної фізики »”



	Контрольні роботи за лекційним матеріалом.
	1
	0
	35
	0
	35

	Контрольні роботи за  матеріалом практичних завдань.
	1
	0
	25
	0
	25

	Оцінка за змістовий модуль 2
	-
	0
	60
	0
	60

	Змістовий модуль 3. “« Спеціальні функції математичної физики  »”



	Контрольні роботи за лекційним матеріалом.
	1
	0
	25
	0
	25

	Контрольні роботи за  матеріалом практичних завдань.
	1
	0
	15
	0
	15

	Оцінка за змістовий модуль 3
	-
	0
	40
	0
	40

	Змістовий модуль 4. “« Властивості

рівнянь математичної фізики різних типів»”



	Контрольні роботи за лекційним матеріалом.
	1
	0
	35
	0
	25

	Контрольні роботи за  матеріалом практичних завдань.
	1
	0
	25
	0
	35

	Оцінка за змістовий модуль 4
	-
	0
	60
	0
	60


Оцінки студентів за різними шкалами мають таку відповідність:

	За шкалою ECTS
	За національною шкалою
	(підсумковий контроль - 
іспит)

	A
	Відмінно
	100-90

	B

C
	Добре
	89-75

	D

E
	задовільно


	74-60

	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	59–35

	F
	незадовільно без права повторного складання
	34-0
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