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1. Ââåäåíèå â òåîðèþ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè

Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Ïðèìåðû óðàâíåíèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: óðàâíåíèå êîëåáàíèé ñòðó-
íû, òåëåãðàôíîå óðàâíåíèå, âîëíîâîå óðàâíåíèå, ñèñòåìà óðàâíåíèé àêóñòèêè, óðàâ-
íåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè, óðàâíåíèå Ëàïëàñà.

Óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè âòîðîãî ïîðÿäêà. Êëàññèôèêàöèÿ óðàâíå-
íèé. Êàíîíè÷åñêèé âèä äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè. Êàíîíè÷åñêèé âèä äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè â äâóìåðíîì ñëó÷àå.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè ïðîèçâîëü-
íîãî ïîðÿäêà. Ïîíÿòèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ïðèìåðû. Êëàññèôèêàöèÿ
óðàâíåíèé: ýëëèïòè÷åñêèå, t-ãèïåðáîëè÷åñêèå, ïàðàáîëè÷åñêèå ïî Ïåòðîâñêîìó. Ñèì-
ìåòðè÷åñêèå t-ãèïåðáîëè÷åñêèå ñèñòåìû. Íåðàçðåøèìîñòü çàäà÷è Êîøè ñ äàííûìè
íà õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Òåîðåìà Êîøè�Êîâàëåâñêîé.

Çàäà÷è Êîøè è Ãóðñà äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà ñ äâó-
ìÿ íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè. Îáëàñòü çàâèñèìîñòè ðåøåíèé. Çàäà÷à Êîøè äëÿ
óðàâíåíèÿ êîëåáàíèÿ ñòðóíû. Ôîðìóëà Äàëàìáåðà, èíòåãðàë ýíåðãèè.

Îïðåäåëåíèå êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Ïîñòàíîâ-
êè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïîíÿòèå êîððåêòíîñòè êðàåâîé
çàäà÷è. Óñëîâèå Àäàìàðà, êàê íåîáõîäèìîå óñëîâèå êîððåêòíîñòè çàäà÷è Êîøè äëÿ
óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïðèìåðû Àäàìàðà, Êîâàëåâñêîé, Ëåâè.

Ìåòîä Ôóðüå ðåøåíèÿ äâóìåðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.
Êîððåêòíîñòü ïåðâîé è âòîðîé êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ êîëåáàíèÿ ñòðóíû è
óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Çàäà÷è Äèðèõëå è Íåéìàíà äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà.

2. Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîñòðàíñòâà è òåîðåìû âëîæåíèÿ

Ïðîñòðàíñòâà èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé Lloc(G), Lp(G). Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà
ñðåäíèõ ôóíêöèé. Àïïðîêñèìàöèÿ èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà î ïëîòíîñòè
C∞

0 (G) â Lp(G). Ëåììà äþ-Áóà-Ðåéìîíäà.
Îáîáùåííûå ïðîèçâîäíûå ëîêàëüíî ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé, èõ ñâîéñòâà, ïðèìå-

ðû. Ñëàáàÿ çàìêíóòîñòü îïåðàòîðà îáîáùåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ïåðåñòàíîâî÷-
íîñòü îïåðàòîðîâ îáîáùåííîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è óñðåäíåíèÿ.

Ñîáîëåâñêèå ïðîñòðàíñòâà W l
p(G) è

◦
W l

p(G). Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà W l
p(G). Íåðà-

âåíñòâî Ñòåêëîâà. Òåîðåìà î ïðîäîëæåíèè ôóíêöèé èç W l
p(G).

Ïðîñòðàíñòâî S(Rn). Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ôîðìóëà Ôóðüå, ðàâåíñòâî Ïàðñå-
âàëÿ. Îïðåäåëåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå äëÿ ôóíêöèé èç L1(R

n) è L2(R
n). Òåîðåìà

Ðèìàíà�Ëåáåãà, òåîðåìà Ïëàíøåðåëÿ. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ñâåðòêè ôóíêöèé.
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Îïåðàòîð Ôóðüå â ñîáîëåâñêîì ïðîñòðàíñòâå W l
2(R

n). Êðèòåðèé ïðèíàäëåæíîñòè
ôóíêöèé ïðîñòðàíñòâó W l

2(R
n) â òåðìèíàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Òåîðåìû âëîæå-

íèÿ Ñîáîëåâà è Ðåëëèõà äëÿ ñîáîëåâñêèõ ïðîñòðàíñòâ W l
2(G). Ïîíÿòèå ñëåäà ôóíê-

öèé èç ïðîñòðàíñòâà W l
2(G). Ýêâèâàëåíòíûå íîðìû â ïðîñòðàíñòâàõ W l

2(G).

3. Ãèïåðáîëè÷åñêèå è ïàðàáîëè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

Âîëíîâîå óðàâíåíèå. Ýíåðãåòè÷åñêèå îöåíêè. Êîíå÷íàÿ îáëàñòü çàâèñèìîñòè ðå-
øåíèé çàäà÷è Êîøè, èíòåãðàë ýíåðãèè. Ïîëó÷åíèå ôîðìóë ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
äëÿ ìíîãîìåðíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ìåòîäîì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Ôîðìóëà
Êèðõãîôà (n = 3), ïðèíöèï Ãþéãåíñà. Ïîëó÷åíèå ôîðìóëû Ïóàññîíà (n = 2) ìåòî-
äîì ñïóñêà. Ìåòîä Äþàìåëÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.

Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà, åäèíñòâåííîñòü êëàññè÷åñêî-
ãî ðåøåíèÿ ïåðâîé êðàåâîé çàäà÷è â öèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè. Íà÷àëüíàÿ çàäà÷à äëÿ
ìíîãîìåðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè, åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ â êëàññå îãðà-
íè÷åííûõ ôóíêöèé. Ôîðìóëà Ïóàññîíà. Ïðèìåð íå åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèé â êëàññå
ðàñòóùèõ ôóíêöèé.

Ïåðâàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à â öèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Îáîá-
ùåííûå ðåøåíèÿ. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè. Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáùåí-
íîãî ðåøåíèÿ ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.

Ïåðâàÿ êðàåâàÿ çàäà÷à â öèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíî-
ñòè. Îáîáùåííûå ðåøåíèÿ. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè. Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ
îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ìåòîäîì Ãàëåðêèíà.

4. Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ

Ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Ãðèíà.
Ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè. Áåñêîíå÷íàÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòü ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíê-
öèé, òåîðåìà î ñðåäíåì àðèôìåòè÷åñêîì, ïðèíöèï ìàêñèìóìà.

Óðàâíåíèå Ïóàññîíà, êëàññè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ïîñòðîåíèå ÷àñòíûõ ðåøåíèé â èí-
òåãðàëüíîì âèäå. Ôóíêöèÿ Ãðèíà äëÿ çàäà÷è Äèðèõëå. Ôîðìóëà Ïóàññîíà ðåøåíèÿ
çàäà÷è Äèðèõëå â øàðå. Ðåøåíèå çàäà÷è Äèðèõëå âíå øàðà. Ïîâåäåíèå ãàðìîíè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé íà áåñêîíå÷íîñòè. Íåðàâåíñòâà Ãàðíàêà. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ äëÿ ãàð-
ìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Îáîá-
ùåííûå ðåøåíèÿ çàäà÷ Äèðèõëå è Íåéìàíà â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Àëüòåðíàòèâà
Ôðåäãîëüìà äëÿ çàäà÷ Äèðèõëå è Íåéìàíà â ñîáîëåâñêîì ïðîñòðàíñòâå W 1

2 (G), òåî-
ðåìû îá îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè.
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Ñåìèíàðñêèå çàíÿòèÿ

1. Óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè ïåðâîãî ïîðÿäêà. ([5], �� 1167�1210).

2. Êëàññèôèêàöèÿ óðàâíåíèé è ñèñòåì ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Õàðàêòåðèñòè-
êè. ([1], �� 25�73; [2], �� 2.1�2.15; [4], �� 1�11).

3. Ïðèâåäåíèå ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîä-
íûìè âòîðîãî ïîðÿäêà ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè. ([1], �� 74�130;
[3], �� 2.1�2.11).

4. Ðåøåíèå ãèïåðáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà ñ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè
ïåðåìåííûìè. Îáëàñòü çàâèñèìîñòè. Ìåòîä Ðèìàíà. ([1], �� 509�526; [3], ��
12.7�12.24).

5. Óðàâíåíèå êîëåáàíèé ñòðóíû. Ôîðìóëà Äàëàìáåðà. ([1], �� 370�396, �� 438�
457; [2], �� 3.24�3.30; [4], �� 133�136).

6. Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà. Ôîðìóëà Ïóàññîíà. ([1],
�� 574�590; [2], �� 4.1�4.7, 4.27, 4.31�4.35; [4], �� 268�284).

7. Ïîíÿòèå êîððåêòíîñòè êðàåâûõ çàäà÷. ([1], �� 552�565; [4], �� 137�144).

8. Ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ äëÿ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà. ([1], �� 637�
722; [2], �� 3.32�3.40, 4.8�4.19).

9. Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîñòðàíñòâà, òåîðåìû âëîæåíèÿ, îáîáùåííûå ïðîèçâîäíûå.
([3], �� 4.58�4.90; [4], �� 320�350).

10. Çàäà÷à Êîøè äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ è ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé. ([1], �� 360�
369, 413�437, 458�472, 591�599; [2], �� 3.13�3.23, 4.36�4.40; [3], �� 12.27-12.33,
13.1-13.8).

11. Ñìåøàííûå êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ è ïàðàáîëè÷åñêèõ óðàâíåíèé
âòîðîãî ïîðÿäêà. ([1], �� 705�715; [3], �� 20.17�20.20, 20.47�20.49).

12. Êðàåâûå çàäà÷è äëÿ ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñèñòåì ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ äâóìÿ íåçàâè-
ñèìûìè ïåðåìåííûìè. ([4], �� 80�83, �� 94�108).

13. Óðàâíåíèÿ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà. Ñâîéñòâà ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Çàäà÷à
Äèðèõëå è çàäà÷à Íåéìàíà äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà. Ôóíêöèÿ Ãðèíà. ([1],
��152�157, 219�250; [2], �� 5.1�5.15, 5.27�5.33, 5.38�5.44; [3], �� 16.13�16.25,
17.1�17.10).
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