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Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название темы
	Всего часов
	Аудиторные часы
	Самост. работа

	
	
	
	лекции
	семинары
	

	1
	Введение. Примеры уравнений в частных производных.
	12
	2
	2
	8

	2
	Задача Коши и смешанная краевая задача для эволюционных уравнений. 
	12
	2
	2
	8

	3
	Метод характеристик для уравнений первого порядка. 
	29
	3
	2
	24

	4
	Преобразование Фурье для решения задач в пространстве, на прямой и на луче. 
	21
	3
	2
	16

	5
	Метод Фурье разделения переменных. 
	22
	2
	4
	16

	6
	Основные свойства голоморфных функций. 
	30
	4
	2
	24

	7
	Особенности и теория вычетов.
	24
	4
	4
	16

	8
	Операционное исчисление и асимптотики решений.
	21
	2
	3
	16

	9
	Корректность смешанной краевой задачи. 
	14
	2
	2
	10

	10
	Нелинейные уравнения в частных производных. Автомодельные решения
	14
	2
	2
	10

	11
	Простейшие разностные схемы для уравнений в частных производных 
	17
	2
	3
	12

	
	Итого
	216
	28
	28
	160


Формы контроля.

Контроль знаний студентов включает формы текущего и итогового контроля. Текущий контроль осуществляется в виде контрольной работы и домашнего задания. Итоговый контроль осуществляется в виде письменной зачетной контрольной работы и письменного экзамена. Итоговая оценка Оитог по 10-балльной шкале формируется как взвешенная сумма Оитог=0,1*Ок.р.+0,1*Од.з.+0,3*Озач.+0,5*Оэкз., округленная до целого числа баллов. Ок.р., Од.з, Оэзач., Оэкз. обозначают оценки по 10-балльной шкале за контрольную работу, домашнее задание, зачет, первый и второй экзамены соответственно. 

Таблица соответствия оценок по десятибалльной и системе зачет/незачет.

	Оценка по 10-балльной шкале
	Оценка по 5-балльной шкале

	1
	незачет

	2
	

	3
	

	4
	зачет

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	


Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системе.

	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной системе

	1 – неудовлетворительно

2 – очень плохо

3 – плохо
	неудовлетворительно – 2

	4 – удовлетворительно

5 – весьма удовлетворительно
	удовлетворительно – 3

	6 – хорошо

7 – очень хорошо
	хорошо – 4

	8 – почти отлично

9 – отлично

10 - блестяще
	отлично - 5


Содержание программы

Тема I. Введение. Примеры уравнений в частных производных.

Примеры уравнений в частных производных и явления, которые они описывают. Вывод уравнения переноса и уравнения теплопроводности. Начальные и граничные условия. Существование и единственность решения, непрерывная зависимость от входных данных. Нормы в пространствах функций. Теорема Коши-Ковалевской. 
Основная литература.

1. Арнольд В.И. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., «Факториал», 1997.

2. Владимиров В.С. «Уравнения математической физики», М., Наука, 1981. 

3. Годунов С.К. «Уравнения математической физики». М., Наука, 1979.

4. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

5. Кошляков Н.С., Глинер Э.Б., Смирнов М.М. «Уравнения в частных производных математической физики», М., «Высшая школа», 1970.

6. Мельников А.В., Волков С.Н., Нечаев М.Л. «Математика финансовых обязательств». М., «ГУ ВШЭ», 2001.

Петровский И.Г. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., 1961.

Тихонов А.Н., Самарский А.А. «Уравнения математической физики», МГУ. 

Уизем Дж. «Линейные и нелинейные волны». М., Мир, 1977. 
Фёльмер Г., Шид А. «Ведение в стохастические финансы», МЦНМО, М., 2008.
Шубин М.А. «Лекции об уравнениях математической физики». М., МЦНМО, 2001.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема II. Задача Коши и смешанная краевая задача для эволюционных уравнений. 
Начальные условия для уравнения теплопроводности (диффузии) и волнового уравнения. Формула Д’Аламбера для одномерного волнового уравнения. Линейное уравнение переноса с постоянным коэффициентом. Количество граничных условий на границе области в зависимости от знака скорости. Условия единственности и теорема Тихонова.
Основная литература.

1. Арнольд В.И. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., «Факториал», 1997.

2. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

3. Тихонов А.Н., Самарский А.А. «Уравнения математической физики», МГУ. 

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема III. Метод характеристик для уравнений первого порядка.
Уравнение переноса (линейное и нелинейное) и движение частиц. Эйлерово и лагранжево описание. Уравнение характеристик. Градиентная катастрофа. Законы сохранения. Условия Гюгонио-Ренкина. Малая вязкость и регуляризация. Многомерный случай. Гиперболическая система. 
Основная литература.

1. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

2. Петровский И.Г. «Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений». М., МГУ, 1984.

3. Шубин М.А. «Лекции об уравнениях математической физики». М., МЦНМО, 2001.

Дополнительная литература

1. Уизем Дж. «Линейные и нелинейные волны». М., Мир, 1977. 
2. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема IV. Преобразование Фурье для решения задач в пространстве, на прямой и на луче.
Примеры вычисления преобразования Фурье. Интеграл Пуассона для решения задачи Коши для уравнения теплопроводности. Классификация линейных уравнений в частных производных. Косинус- и синус-преобразования Фурье. Задача на луче. Многомерное преобразование Фурье, если функция зависит только от радиуса – преобразование Фурье-Бесселя. Простейшие свойства функций Бесселя и гамма-функции.

Уравнение Бюргерса и замена Коула-Хопфа (Форсайта – Флорина).
Основная литература.

1. Арнольд В.И. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., «Факториал», 1997.

2. Владимиров В.С. «Уравнения математической физики», М., Наука, 1981. 

3. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

4. Шилов Г.Е. Математический анализ. Второй специальный курс. М.: Физматлит, 1965.

5. Шубин М.А. «Лекции об уравнениях математической физики». М., МЦНМО, 2001.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема V. Метод Фурье разделения переменных.
Смешанная краевая задача для уравнений теплопроводности и струны на отрезке. Условия Дирихле, Неймана и третьего рода. Поведение решения при 
[image: image1.wmf].
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 Задача на прямоугольнике. Задачи на круге и кольце.
Основная литература.

1. Арнольд В.И. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., «Факториал», 1997.
2. Бабич В.М. и др. «Линейные уравнения математической физики», М., Наука, 1964.
3. Владимиров В.С. «Уравнения математической физики», М., Наука, 1981. 

4. Годунов С.К. «Уравнения математической физики». М., Наука, 1979.

5. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

6. Кошляков Н.С., Глинер Э.Б., Смирнов М.М. «Уравнения в частных производных математической физики», М., «Высшая школа», 1970.

7. Петровский И.Г. «Лекции об уравнениях в частных производных». М., 1961.

8. Тихонов А.Н., Самарский А.А. «Уравнения математической физики», МГУ. 

9. Шубин М.А. «Лекции об уравнениях математической физики». М., МЦНМО, 2001.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема VI. Основные свойства голоморфных функций.
Уравнение Лапласа в ограниченной области. Задача о блужданиях на сетке. Связь с уравнениями Коши – Римана. Сходимость степенных рядов на комплексной плоскости. Аналитическое продолжение. Ветвление. Аппроксимация Паде на комплексной плоскости. Конформные отображения. Аналитическое продолжение голоморфных функций. Ряды Тейлора и Лорана.

Основная литература.

1. Привалов И. И. «Введение в теорию функций комплексного переменного». М., Наука, 1977.

2. Шабат Б.В. «Введение в комплексный анализ», т.1, Лань-Пресс, Спб, 2004.

Дополнительная литература

1. Волковыский Л.И., Лунц Г.Л., Араманович И.Г. «Сборник задач по теории функций комплексного переменного», М.: Физматгиз, 1960.
2. Старков В.Н. «Задачи по теории функций комплексного переменного». Спб. университет, 1998.
3. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема VII. Особенности и теория вычетов.
Классификация особенностей. Теорема Коши. Вычеты. 
Основная литература.

1. Привалов И. И. «Введение в теорию функций комплексного переменного». М., Наука, 1977.

2. Шабат Б.В. «Введение в комплексный анализ», т.1, Лань-Пресс, Спб, 2004.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема VIII. Операционное исчисление и асимптотики решений.
Лемма Жордана. Теоремы о разложении для обратного преобразования Лапласа. Ряды Пюизо. Примеры решения смешанных краевых задач.
Основная литература.

1. Годунов С.К. «Уравнения математической физики». М., Наука, 1979.

2. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

3. Лаврентьев М.А., Шабат Б.В. «Методы теории функций комплексного переменного», М., «Наука», 1965.
Дополнительная литература

1. Федорюк М.В. «Асимптотика. Интегралы и ряды». М., Наука, 1987.

2. Фукс Б.А., Левин В.И. Функции комплексного переменного и некоторые их приложения. Специальные главы. М.-Л., ГИТТЛ, 1951.

3. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема IX. Корректность смешанной краевой задачи.
Необходимость проверки корректности задачи. Пример Адамара: задача Коши для уравнения Лапласа некорректна. Условие Шапиро-Лопатинского.
Основная литература.

1. Владимиров В.С. «Уравнения математической физики», М., Наука, 1981. 

2. Годунов С.К. «Уравнения математической физики». М., Наука, 1979.

3. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

4. Шилов Г.Е. Математический анализ. Второй специальный курс. М.: Физматлит, 1965.

5. Шубин М.А. «Лекции об уравнениях математической физики». М., МЦНМО, 2001.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема X. Нелинейные уравнения в частных производных. Автомодельные решения.
Нелинейные уравнения в частных производных, допускающие решения типа бегущей волны: Кортевега – де Фриса и Колмогорова – Петровского - Пискунова. Автомодельные решения.

Основная литература.

1. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

2. Уизем Дж. «Линейные и нелинейные волны». М., Мир, 1977. 

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Тема XI. Простейшие разностные схемы для уравнений в частных производных.
Примеры явных и неявных схем. Порядок аппроксимации. Устойчивость и сходимость. Итерационные методы решения эллиптических уравнений. Идея вложенных сеток. Быстрое преобразование Фурье.
Основная литература.

1. Годунов С.К. «Уравнения математической физики». М., Наука, 1979.

2. Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.

Дополнительная литература

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/pde.htm
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Для оценки качества освоения дисциплины можно использовать задачи приведенные в задачниках:
Будак Б.М., Самарский А.А., Тихонов А.Н. «Сборник задач по уравнениям математической физики», М., 1956.

Владимиров В.С. «Сборник задач по уравнениям математической физики», М., Наука, 1974.

Волковыский Л.И., Лунц Г.Л., Араманович И.Г. «Сборник задач по теории функций комплексного переменного», М.: Физматгиз, 1960.
Годунов С.К., Золотарева Е.В. «Сборник задач по уравнениям математической физики», Новосибирск, Наука (Сибирское отделение), 1974.
Старков В.Н. «Задачи по теории функций комплексного переменного». Спб. университет, 1998.
Несколько тысяч задач имеется в тексте книги: Гордин В.А. «Математика, компьютер, прогноз погоды и другие сценарии математической физики», Готовится в ФИЗМАТЛИТе. 2009.
Кроме того на протяжении курса студентам выдаются домашние задания, где решение требует комбинированного подхода: аналитические соображения + численная компьютерная реализация. Задачи, как правило, содержащие индивидуальный параметр или параметры.
Технология процесса обучения

1. Основное содержание лекции излагается на слайдах, выполненных в Power Point, и дополняется записями на доске. Слайды рассылаются студентам перед очередной лекцией.
2. Домашние задачи требуют от студента понимания аналитического аппарата, владения техникой программирования, умения анализировать полученные численные результаты и графики. Выполнение домашних заданий - трудоемкий, но важный аспект обучения.
3. Студенты могут задавать вопросы как во время занятий, так и по электронной почте.
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