УРАВНЕНИЯ С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ

проф. А.С. Шамаев

1 год, 3 курс

1 семестр.

1. Задача Коши для линейного уравнения второго порядка с частными производными в классе аналитических функций. Теорема Ковалевской. Классификация УрЧП.

2. Корректность задачи Коши для линейного уравнения с частными производными второго порядка. Пример Адамара.

3. Неразрешимость задачи коши для уравнения теплопроводности в классе аналитических функций.

4. Формула Пуассона для задачи коши для уравнения теплопроводности.

5. Формула Кирхгофа решения задачи Коши для волнового уравнения.

6. Единственность решения задачи Коши для волнового уравнения. Энергетическое неравенство.

7. Метод покоординатного спуска. Формулы Пуассона и Даламбера.

8. Решение задачи Коши для волнового уравнения и уравнения теплопроводности с ненулевой правой частью. Принцип Дюамеля.

9. Обобщенные решения волнового уравнения. Эквивалентность двух определений обобщенного решения (через аппроксимацию гладкими решениями и через интегральное тождество). Свойства средних функций.

10. Дифференциальные уравнения в классе обобщенных функций. Определение фундаментального решения для дифференциального уравнения в частных производных с постоянными коэффициентами.

11. Свертка обобщенных функций. Построение частного решения уравнения 
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12. Фундаментальные решения уравнений Лапласа, теплопроводности и волнового уравнения.

13. Формулы, выражающие значение решений уравнения Лапласа и теплопроводности через поверхностные интегралы.

14. Свойства гармонических функций: теоремы о среднем, принцип максимума, оценки производных, аналитичность, теорема об устранимой особенности, теорема Лиувилля.

15. Функция Грина для уравнения Лапласа. Свойства функции Грина. Функция Грина для шара и круга.

2 семестр.

1. Потенциалы простого и двойного слоя (определения). Поверхности Ляпунова. Существование потенциалов простого и двойного слоев на поверхности.

2. Теорема о скачке потенциала двойного слоя.

3. Сведение задачи Дирихле (в классической постановке) к интегральному уравнению на поверхности.

4. Теоремы Фредгольма (формулировки). Доказательство компактности интегрального оператора, возникающего при сведении задачи Дирихле к интегральному уравнению на границе области.

5. Единственность внутренних и внешних задач Дирихле и Неймана. Связь теорем единственности для внешних задач с теоремой о поведении на бесконечности гармонической функции. Преобразование Кельвина.

6. Доказательство разрешимости интегрального уравнения, возникающего на границе области в случае первой краевой задачи.

7. Пространства 
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 (определения и основные свойства). Неравенство Фридрихса.

8. Постановка обобщенной задачи Дирихле, доказательство ее разрешимости и единственности решения.

9. Вариационный метод решения задачи Дирихле. Эквивалентность обобщенной и вариационной постановок задач Дирихле. Метод Ритца.

10. Задача Штурма-Лиувилля. Смешанная задача для уравнений колебаний неоднородной струны в классической постановке. Доказательство существования решения методом Фурье.

11. Обобщенная постановка смешанной задачи для уравнения колебаний неоднородной струны, единственность решения. Метод Галеркина.

12. Принцип максимума для уравнения теплопроводности. Теорема единственности решения для задачи Коши.
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