Вопросы к коллоквиуму по курсу

уравнения математической физики (уравнения в частных производных)
для потока механиков (3 курс, 1 семестр)

Декабрь, 2011
1. Уравнения в частных производных. Понятие решения. Уравнение колебаний струны, уравнение теплопроводности, уравнение Лапласа.
2. Квазилинейные уравнения в частных производных первого порядка. Теорема об общем решении квазилинейного уравнения первого порядка. Задача Коши.

3. Линейные уравнения второго порядка от 2-х независимых переменных. Приведение к каноническому виду методом характеристик. Классификация.
4. Линейные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами от n независимых переменных. Приведение к каноническому виду. Классификация.

5. Постановка задачи Коши для уравнения колебаний струны. Вывод формулы Даламбера.

Область зависимости (решения от начальных условий). Существование, единственность, непрерывная зависимость от начальных условий решения задачи Коши. 
6. Смешанная задача для полуограниченной струны. Решение методом нечетных и четных продолжений (в зависимости от типа краевого условия).
7. Смешанная задача для ограниченной струны.

8. Формула Грина.

9. Существование решения задачи Коши для волнового уравнения в случае неаналитических коэффициентов и начальных данных при n = 3. Формула Кирхгофа. Вывод.

10. Метод спуска. Вывод формулы Пуассона из формулы Кирхгофа.

11. Метод спуска. Вывод формулы Даламбера из формулы Пуассона.

12. Единственность решения задачи Коши для волнового уравнения в случае неаналитических коэффициентов и начальных данных.

13. Понятие характеристического направления и характеристической поверхности. Характеристические направления и поверхности для уравнения колебаний струны, уравнения теплопроводности, уравнения Лапласа, для многомерного волнового уравнения. Постановка обобщенной задачи Коши с данными на нехарактеристической поверхности. Пример, показывающий, что если данные Коши заданы на характеристических поверхностях, решение задачи Коши может не существовать или не быть единственным.

14. Постановка задачи Коши для гиперболического уравнения. Теорема Ковалевской о единственности и локальной разрешимости задачи Коши для системы Ковалевской в классе аналитических функций (формулировка, доказательство единственности).
15. Пример Адамара, иллюстрирующий, что для уравнений в частных производных, для которых решение задачи Коши существует и единственно, оно не обязательно непрерывно зависит от начальных данных.

16. Пример Ковалевской, иллюстрирующий, что если система не является системой Ковалевской, то решение задачи Коши может не существовать.

17. Смешанная задача для однородного уравнения колебаний струны с однородными краевыми условиями. Решение методом Фурье. Задача Штурма – Лиувилля. Собственные значения и собственные функции для различных типов краевых условий, их свойства. Интерпретация решения смешанной задачи. Обоснование метода Фурье для уравнения колебаний струны при помощи известных свойств рядов Фурье. 
18. Решение смешанной задачи для неоднородного уравнения колебаний струны с однородными краевыми условиями.

19. Решение смешанной задачи для неоднородного уравнения колебаний струны с неоднородными краевыми условиями различных типов.

