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1. Цели освоения дисциплины 

Для понимания различных разделов физики необходимо знание математических методов, используемых в этих разделах. Сами математические методы, применяемые для формулировки и решения физических проблем, относятся к разнородным отделам математики и зачастую напрямую не связаны с конкретным содержанием физических теорий. В связи с этим изучение математического аппарата, используемого в физике, должно быть предметом отдельного базового курса, читаемого всем студентам физического факультета и предшествующего базовым общим курсам теоретической физики. Важнейшей целью курса «Дифференциальные уравнения математической физики» (ДУМФ) является ознакомление студентов с методологией, общими принципами и методами математической физики
Данный курс базируется на знаниях, полученных студентами при изучении курсов, математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных уравнений.

В результате освоения данного курса студент получит базовые знания в тех разделах математики, которые используются в общих курсах теоретической физики и спецкурсах по отдельным физическим направлениям.

· Предмет курса - линейные уравнения физики в частных производных, методы получения их аналитических решений при различных начальных и граничных условиях; изучение элементов теории обобщенных функций и ее приложению к решению дифференциальных уравнений в частных производных.
Задачами курса являются:

· Обеспечить усвоение студентами данной дисциплины; 
· Создать базу для изучения специальных дисциплин; 
· Использовать эти знания как ступени формирования способностей будущих специалистов-физиков к ведению исследовательской работы и решению практических задач;

· Научить формулировать математически и решать аналитическими методами физические проблемы, описываемые указанным выше классом уравнений;

· Ознакомление студентов с основными принципами и законами физики, их математическими выражениями
· Развитие у студентов представления о роли фундаментальной физики в системе естественных наук и путях решения прикладных вопросов на основе физических законов и методов
Для изучения раздела курса ДУМФ необходимо знание линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, умение вычислять производные и интегралы от обычных функций, включая криволинейные интегралы. Студент должен обладать умениями в области математического анализа, уметь решать обыкновенные дифференциальные уравнения.
2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Курс «ДУМФ» является одним из основных дисциплин в общей физико-математической и естественно – научной подготовки специалистов физиков. Дисциплина включена в Федеральную компоненту. Дисциплина относится к циклу общепрофессиональных дисциплин (ОПД ). К моменту изучения курса «ДУМФ» студенты изучили курсы математического анализа, дифференциальных уравнений, линейной алгебры. В качестве входных знаний студенты должны владеть основными понятиями и методами математического анализа, линейной алгебры, обыкновенных дифференциальных уравнений. Освоение этой дисциплины необходимо для дальнейшего освоения современных разделов теоретической физики и ее приложений.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины Дифференциальные уравнения математической физики
В результате освоения дисциплины обучающийся должен владеть компетенциями:

а) общекультурными (ОК):

	В результате изучения дисциплины студенты должны 


· знать основные типы уравнений математической физики (ОК-1);
· уметь оперировать с дифференциальными уравнениями в частных производных (ОК-4);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-6); 
· владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК–1);
· владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-8); 
общепрофессиональными (ОПК):

• осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОПК- 1); 

• обладать способностью к подготовке и редактированию текстов профессионального и социально значимого содержания (ОПК-6);

Б) Профессиональные компетенции (ПК):
 В результате изучения курса студент должен
· иметь представление  об основных уравнениях математической физики (ПК-7);

· знать основные понятия и теоремы в области в области математической физики (ПК-7);
· уметь решать основные краевые задачи для дифференциальных уравнений в частных производных (ПК-6);
· владеть основными методами математической физики (ПК-2);
· иметь целостное представление об основных математических методах решения задач в различных областях физики;
·  обладать практическими навыками в выборе математических способов решения типичных физических задач и проведении аналитических расчетов;
· знать методы решения дифференциальных уравнений в частных производных (метод Фурье, метод Даламбера и метод функций Грина);

· ставить краевые задачи и давать физическую интерпретацию полученных решений.
4. Структура и содержание дисциплины 

    Четвертый семестр. Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зачётные единицы,   

    80  часов.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля (по неделям семестра) Форма промежуточной аттестации (по семестрам

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Сам. работа с препод.
	Индивид. самост. раб.
	

	
	Модуль1
	
	
	
	
	
	

	1. 
	Основные уравнения математической физики. Классификация квазилинейных дифференциальных уравнений второго порядка с двумя переменными.
	1
	2
	
	
	
	

	2. 
	Эллиптические уравнения. Функция Грина уравнения Гельмгольца и уравнения Пуассона.
	2
	2
	2
	
	
	

	3. 
	Гармонические функции. Принцип максимума для гармонической функции. Единственность решения краевых задач для уравнений Лапласа и Пуассона. Разделение переменных в двумерном уравнении Лапласа и решение граничной задачи для окружности. Интегралы Пуассона.
	3
	2
	2
	
	2
	Устный опрос 

	4. 
	Функция источника для уравнения Лапласа (общее рассмотрение). Симметрия функции источника для уравнения Лапласа. Функция источника в случае плоской границы для уравнения Лапласа. Плоско-параллельное безвихревое течение идеальной жидкости (постановка задачи, общие уравнения, гидродинамический потенциал, функция тока, комплексный потенциал).
	4
	2
	2
	
	
	

	5
	Гиперболические уравнения. Одномерное волновое уравнение. Граничные и начальные условия. Физическое истолкование. Основная лемма для одномерного волнового уравнения общего вида. Единственность решения задачи с начальными и граничными условиями.
	5
	2
	2
	
	2
	Решение задач. Консультация. 

	6
	Метод распространяющихся волн для решения одномерного волнового уравнения на бесконечном интервале с начальными условиями. Решение неоднородного одномерного волнового уравнения на бесконечном интервале.
	6
	2
	2
	
	
	

	7
	Разделение переменных в одномерном волновом уравнении при произвольных начальных и нулевых граничных условиях на конечном интервале. Функция Грина уравнения Даламбера.


	7
	2
	2
	
	2
	Решение задач. Консультация. 

	8
	Сферические волны как решение уравнения Даламбера.

Метод усреднения при решении уравнения Даламбера с начальными условиями в бесконечном пространстве. Колебания круглой мембраны. Разделение переменных в двумерном волновом уравнении.
	8
	2
	2
	
	
	

	9
	Параболические уравнения. Распространение тепла в изотропном твердом теле. Получение уравнения теплопроводности. Граничные и начальные условия. Теорема об экстремуме для уравнения теплопроводности. Следствия из этой теоремы.
	9
	2
	2
	
	2
	Коллоквиум.

	10
	Теорема о единственности решения задачи Коши для одномерного уравнения теплопроводности на бесконечном интервале. Распространение тепла в неограниченном стержне.


	10
	2
	2
	
	
	

	11
	Решение неоднородного одномерного уравнения теплопроводности на бесконечном интервале. Обобщенная эволюционная задача, решения с начальными и граничными условиями.
	11
	2
	2
	
	2
	Доклады студентов. 

	12
	Распространение тепла в полуограниченном стержне. Задача с нулевым граничным и произвольным начальным условием. Распространение тепла в полуограниченном стержне. Задача с нулевым начальным и произвольным граничным условием; задача без начальных условий.
	12
	2
	2
	
	
	

	13
	Специальные функции математической физиики. Уравнение Бесселя; решения в виде ряда; различные типы функций Бесселя. Обыкновенное дифференциальное уравнение Лапласа и интегральные представления для его решений.

Интегральные представления функций Бесселя (как частный случай представлений решений уравнения Лапласа).

Специальное интегральное представление для функций Бесселя целого индекса.

Рекуррентные формулы для функций Бесселя.


	13
	2
	2
	
	2
	Решение задач. Консультация. 

	14
	Вырожденная гипергеометрическая функция. Определение с помощью ряда, область сходимости ряда. Дифференциальное уравнение для вырожденной гипергеометрической функции. Его общее решение.

Рекуррентные формулы для вырожденной гипергеометрической функции. Интегральные представления для вырожденной  гипергеометрической функции.
	14
	2
	2
	
	
	

	15
	Ортогональные полиномы. Производящая функция для полиномов Лежандра; рекуррентные формулы для полиномов Лежандра. Дифференциальное уравнение для полиномов Лежандра. Формула Родрига для полиномов Лежандра. Частные значения полиномов Лежандра. Распределение корней полиномов Лежандра. Ортогональность полиномов Лежандра, нормировочные константы. Присоединенные функции Лежандра: определение, дифференциальное уравнение, ортогональность. Шаровые (сферические) функции: определения и простейшие свойства.
	15
	2
	2
	
	2
	Решение задач. Консультация. 

	16
	Общее определение ортогональных многочленов. Лемма о многочленах. Основная теорема об ортогональных многочленах. Примеры ортогональных многочленов. Трехчленная рекуррентная формула для произвольных ортогональных многочленов.

Теорема о нулях ортогональных многочленов.
	16
	2
	2
	
	
	

	17
	Полиномы Лагерра и Эрмита и их основные свойства. 
	17
	2
	2
	
	2
	Итоговая контрольная работа

	
	Всего часов
	
	34
	30
	
	16
	


 Тематика и содержание практических и самостоятельных занятий

1. Функция Грина уравнения Гельмгольца и Лапласа.

2. Краевые задачи для уравнений Гельмгольца и Лапласа.

3. Безвихревое течение идеальной жидкости.

4. Одномерное однородное волновое уравнение.

5. Одномерное неоднородное волновое уравнение.

6. Функция Грина уравнения Даламбера.

7. Сферические волны.

8. Уравнение теплопроводности с начальными условиями.

9. Функция Грина уравнения теплопроводности.

10. Неоднородное уравнение теплопроводности.

11. Свойства функций Бесселя.

12. Вырожденная гипергеометрическая функция.

13. Полиномы Лежандра.

14. Полиномы Эрмита.

15. Полиномы Лагерра.
5. Образовательные технологии 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО по направлению подготовки «Физика» реализуется  компетентностный подход, который предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения лекций  в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном процессе составляют  не менее 20% аудиторных занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп студентов составляют не более 50% аудиторных занятий. 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.

Вопросы для самостоятельного углубленного изучения.
1. Формула Грина.

2. Принцип максимума.

3. Теоремы единственности для задач Дирихле и Неймана.

4. Задача Дирихле для круга.

5. Задача Дирихле для прямоугольника.

6. Метод источника.

7. Объемный потенциал.

8. Потенциал простого слоя.

9. Потенциал двойного слоя.

10. Решение внутренней задачи Дирихле с помощью потенциалов.

11. Гиперболические системы.

ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ
1. *Что такое ДУ в частных производных

2. *Какие ДУ называются квазилинейными и какие линейными

3. *Какие ДУ называются однородными и какие неоднородными

4. *Что значит решить ДУ

5. *Привести примеры уравнений математической физики

6. *Записать уравнение Лапласа, Пуассона, Гельмгольца, теплопроводности.
7. Что такое характеристическое уравнение и характеристики для ДУ

8. *Перечислить канонические формы ДУ и указать, чем они характеризуются

9. Записать канонические формы для ДУ с двумя переменными

10. *Что такое краевая задача и краевые условия

11. *Какие бывают типы краевых условий

12. *Какие бывают типы краевых задач

13. *Сформулировать задачу Коши   

14. Перечислить краевые задачи для уравнений эллиптического типа

15. Сформулировать задачу Дирихле, Неймана

16. Сформулировать I, II, III краевые задачи для эллиптического уравнения

17. Сформулировать принцип максимума для гармонических функций

18. Записать фундаментальное решение операторов Лапласа, Гельмгольца, волнового оператора, оператора теплопроводности

19. *В чем суть метода Фурье решения краевых задач

20. Что такое запаздывающий потенциал

21. Что такое запаздывающий поверхностный потенциал

22. Что такое сферические волны

Вопросы, помеченные *, необходимо знать для получения положительной оценки на экзамене

Перечень вопросов, выносимых на ЭКЗАМЕН
1. Классификация квазилинейных уравнений второго порядка с частными производными с двумя переменными.

2. Уравнения эллиптического типа. Физические примеры.

3. Функция Грина уравнения Гельмгольца и уравнения Лапласа.

4. Теорема о потоке градиента через замкнутую поверхность и теорема о среднем для гармонической функции.

5. Теорема об экстремуме для гармонической функции, единственность решения задачи Дирихле.

6. Разделение переменных в двумерном уравнении Лапласа и решение граничной задачи для окружности. Интегралы Пуассона.

7. Функция источника для уравнения Лапласа (общее рассмотрение).

8. Симметрия функции источника для уравнения Лапласа.

9. Функция источника в случае плоской границы для уравнения Лапласа.

10. Плоско-параллельное безвихревое течение идеальной жидкости (постановка задачи, общие уравнения, гидродинамический потенциал, функция тока, комплексный потенциал).

11. Комплексный потенциал при плоско-параллельном обтекании цилиндра.

12. Плоско-параллельное обтекание пластины.

13. Одномерное волновое уравнение. Граничные и начальные условия. Физическое истолкование.

14. Основная лемма для одномерного волнового уравнения общего вида. Единственность решения задачи с начальными и граничными условиями.

15. Метод распространяющихся волн для решения одномерного волнового уравнения на бесконечном интервале с начальными условиями.

16. Решение неоднородного одномерного волнового уравнения на бесконечном интервале.

17. Разделение переменных в одномерном волновом уравнении при произвольных начальных и нулевых граничных условиях на конечном интервале.

18. Функция Грина уравнения Даламбера.

19. Сферические волны как решение уравнения Даламбера.

20. Метод усреднения при решении уравнения Даламбера с начальными условиями в бесконечном пространстве.

21. Колебания круглой мембраны. Разделение переменных в двумерном волновом уравнении.

22. Распространение тепла в изотропном твердом теле. Получение уравнения теплопроводности. Граничные и начальные условия.

23. Теорема об экстремуме для уравнения теплопроводности. Следствие из этой теоремы.

24. Теорема о единственности решения задачи Коши для одномерного уравнения теплопроводности на бесконечном интервале.

25. Распространение тепла в неограниченном стержне.

26. Решение неоднородного одномерного уравнения теплопроводности на бесконечном интервале.

27. Обобщенная эволюционная задача, решения с начальными и граничными условиями.

28. Распространение тепла в полуограниченном стержне. Задача с нулевым граничным и произвольным начальным условием.

29. Распространение тепла в полуограниченном стержне. Задача с нулевым начальным и произвольным граничным условием; задача без начальных условий.

30. Уравнение Бесселя; решения в виде ряда; различные типы функций Бесселя.

31. Обыкновенное дифференциальное уравнение Лапласа и интегральные представления для его решений.

32. Интегральные представления функций Бесселя (как частный случай представлений решений уравнения Лапласа).

33. Специальное интегральное представление для функций Бесселя целого индекса.

34. Рекуррентные формулы для функций Бесселя.

35. Вырожденная гипергеометрическая функция. Определение с помощью ряда, область сходимости ряда.

36. Дифференциальное уравнение для вырожденной гипергеометрической функции. Его общее решение.

37. Рекуррентные формулы для вырожденной гипергеометрической функции.

38. Интегральные представления для вырожденной гипергеометрической функции.

39. Гипергеометрическая функция Гаусса. Определение в виде ряда. Область сходимости ряда.

40. Дифференциальное уравнение для гипергеометрической функции Гаусса, его общее решение.

41. Соотношения между смежными гипергеометрическими функциями Гаусса.

42. Интегральные представления для гипергеометрической функции Гаусса.

43. Функциональные соотношения для гипергеометрической функции Гаусса.

44. Производящая функция для полиномов Лежандра; рекуррентные формулы для полиномов Лежандра.

45. Дифференциальное уравнение для полиномов Лежандра.

46. Формула Родрига для полиномов Лежандра. Частные значения полиномов Лежандра.

47. Распределение корней полиномов Лежандра.

48. Ортогональность полиномов Лежандра, нормировочные константы.

49. Присоединенные функции Лежандра: определение, дифференциальное уравнение, ортогональность.

50. Шаровые (сферические) функции: определения и простейшие свойства.

51. Общее определение ортогональных многочленов. Лемма о многочленах.

52. Основная теорема об ортогональных многочленах.

53. Примеры ортогональных многочленов. Трехчленная рекуррентная формула для произвольных ортогональных многочленов.

54. Теорема о нулях ортогональных многочленов.

55. Полиномы Лагерра. Формула Родрига и рекуррентные формулы. Производная от полинома Лагерра.

56. Производящая функция для полиномов Лагерра.

57. Дифференциальное уравнение для полиномов Лагерра, ортогональность и нормировка.

58. Полиномы Эрмита. Формула Родрига, рекуррентные формулы, производная от полинома Эрмита.

59. Дифференциальное уравнение для полиномов Эрмита. Функция Эрмита и дифференциальное уравнение для нее.

60. Рекуррентные формулы для функций Эрмита, формулы для производной, ортогональность и нормировка для функций Эрмита.

61. Производящая функция для полиномов Эрмита.

Материал к самостоятельному изучению составляет 30%.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература.

1. В.С. Владимиров, Уравнения математической физики.

2. Я.М. Котляр, Методы математической физики и задачи гидродинамики.

3. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. Изд-во МГУ, 1999г. и более ранние издания.

4. Свешников А.Г., Боголюбов А.Н., Кравцов В.В. Лекции по математической физике. Изд-во МГУ, 1993 г., 2000г.

5. Боголюбов А.Н., Кравцов В.В. Задачи по математической физике. Изд-во МГУ, 1998г. 
6. Багров В. Г., Белов В. В., Задорожный В. Н., Трифонов А. Ю.  Методы математической физики. Т. 1, 2, 3. Томск. Издательство научно-технической литературы, 2002.
Дополнительная литература

Арсенин В.Я. Методы математической физики и специальные функции. М., Наука, 1984г.

Рихтмайер Р. Принципы современной математической физики. "Мир", М., 1984г.

Мисюркеев И.В. Сборник задач по методам математической физики. – М.: Просвещение, 1975. – 168 с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Все виды материально-информационной базы Научной библиотеки ТГУ. Мультимедийное оборудование физического факультета ТГУ. Сеть Интернет. Специализированные программные пакеты. 
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению 011200 и профилю подготовки «Фундаментальная физика».

Автор                  профессор Багров Владислав Гавриилович
Рецензент (ы) _________________________

Программа одобрена на заседании методической комиссии физического факультета ТГУ
от ___________ года, протокол № ________.
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