Вопросы к экзамену по курсу уравнений с частными производными

(3 курс, отделение экономистов)

1. Основные уравнения математической физики (волновое,

теплопроводности, Лапласа). Физические процессы, ими описываемые.

Основные начально-краевые задачи для этих уравнений.

2. Корректность постановки задач. Пример некорректно поставленной

задачи.

 3. Задача Коши для уравнений 2-го порядка. Теорема Ковалевской об

условиях аналитичности ее решения.

 4. Характеристические поверхности для уравнений 2-го порядка.

Алгоритм нахождения характеристик для уравнений с двумя

независимыми переменными.

 5. Классификация уравнений 2-го порядка и приведение к

каноническому виду.

 6. Формулы Грина.

 7. Понятие об обобщенных функциях. Регулярные и сингулярные

обобщенные функции. Дельта-функция. Дифференцирование обобщенных

функций. Фундаментальные решения линейных дифференциальных

операторов.

 8. Пространства Соболева $H^1$ и $H^{01}$. Обобщенные производные

в смысле Соболева.

 9. Начально-краевые задачи для волнового уравнения. Механический

смысл краевых условий. Лемма об интеграле энергии. Единственность

решений начально-краевых задач с краевыми условиями 1-го, 2-го и

3-го родов.

 10. Вывод формулы Даламбера для решения задачи Коши для волнового

уравнения.

 11. Метод разделения переменных для волнового уравнения (n=1).

 12. Понятие об обобщенном решении волнового уравнения. Два способа

введения обобщенного решения.

 13. Начально-краевые задачи для уравнения теплопроводности.

Физический смысл краевых условий. Лемма о тепловой энергии.

Единственность решения начально-краевых задач с краевыми условиями

1-го и 2-го рода.

 14. Уравнения Лапласа и Пуассона. Гармонические функции. Принцип

максимума для уравнения Лапласа. Единственность решения задачи

Дирихле для уравнения Лапласа.

 15. Фундаментальное решение оператора Лапласа (n=2,3).

 16. Представление гладкой функции в виде суммы потенциалов.

Объемный потенциал, потенциалы простого и двойного слоев.

Бесконечная дифференцируемость гармонической функции.

 17. Теоремы о поверхностном и пространственном среднем для

гармонической функции (n=2,3).

 18. Функция Грина задачи Дирихле и ее свойства. Построение функции

Грина для шара.

 19. Метод решения задачи Дирихле при помощи функции Грина.

 20. Метод Фурье для уравнения Лапласа в круге.

 21. Теоремы о росте гармонических функций (неравенства Гарнака,

теорема Лиувилля, теорема об устранимой особенности).

 22.Понятие об обобщенном решении задачи Дирихле. Вариационные

методы. Метод Галеркина.

 23. Преобразование Фурье и его свойства.

 24. Применение преобразования Фурье к решению задачи Коши для

уравнения теплопроводности.

 25. Теорема о представлении решения задачи Коши для уравнения

теплопроводности формулой Пуассона. Принцип максимума для решения

задачи Коши с непрерывной ограниченной начальной функцией.

26. Фундаментальное решение уравнения теплопроводности. Ядро

Пуассона и его свойства.

 27. Принцип максимума для уравнения теплопроводности в

ограниченной области. Принцип максимума в полосе.

28. Уравнения, возникающие в задачах оценки стоимости вторичных

ценных бумаг.

29. Возникновение уравнений параболического типа в теории

случайных процессов.

30. Задача Коши для волнового уравнения в пространстве нескольких

переменных. Принципы распространения волн.

