
Âîïðîñû ïî    "Уðàâíåíèÿì           c   ÷àñòíûìè        ï ðîèçâîäíûìè           "    (осенний семестр)

1. Ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó Êîøè äëÿ ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè

âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïðåîáðàçîâàíèå çàäà÷è â ñîîòâåòñòâóþùóþ çàäà÷ó Êîøè ñ íà÷àëüíûìè

äàííûìè, çàäàííûìè â îáëàñòè V (0), ëåæàùåé íà ïëîñêîñòè yn = 0. Îáúÿñíèòü ââåäåíèå

ïîíÿòèÿ õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèìåð çàäà÷è Êîøè ñ äàííûìè íà õàðàêòåðèñòèêå (ðàçîáðàòü

ñëó÷àè, êîãäà ðåøåíèå íå ñóùåñòâóåò è êîãäà ðåøåíèé áåñêîíå÷íî ìíîãî).

2. Îáúÿñíèòü åñòåñòâåííîñòü âûáîðà êëàññà àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-

÷è Êîøè â ñëó÷àå, êîãäà ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé çàäàíû íà÷àëüíûå óñëîâèÿ íå ÿâëÿåòñÿ

õàðàêòåðèñòèêîé. Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó Êîøè - Êîâàëåâñêîé è äîêàçàòü åäèíñòâåí-

íîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè â êëàññå àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

3. Ïîíÿòèå ìàæîðàíòû â òî÷êå x0 àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè. Ïðèìåðû ìàæîðàíò. Äîêàçà-

òåëüñòâî òåîðåìû Êîøè - Êîâàëåâñêîé (ñóùåñòâîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ). Ïîíÿòèå

ìàæîðèðóþùåé çàäà÷è, ïîñòðîåíèå òàêîé çàäà÷è è åå ðåøåíèå.

4. Ïðèìåð Êîâàëåâñêîé è ïðèìåð Àäàìàðà.

5.Çàäà÷à Êîøè äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåøåíèÿ äëÿ n =

1, 2, 3. Ôîðìóëà Êèðõãîôà äëÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ è äîêàçàòåëüñòâî òîãî,

÷òî ýòà ôîðìóëà îïðåäåëÿåò êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè.

6. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè (n = 3) äëÿ íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ íóëåâûìè

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè.

7. Ýíåðãåòè÷åñêîå íåðàâåíñòâî. Åäèíñòâåííîñòü êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè.

8. Çàäà÷à Êîøè äëÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà n = 2. Âûâîä

ôîðìóëû Ïóàññîíà èç ôîðìóëû Êèðõãîôà.

9. Âûâîä ôîðìóëû Ä′Àëàìáåðà. Ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí â ïðîñòðàíñòâå (ïðèí-

öèï Ãþéãåíñà), íà ïëîñêîñòè è íà ïðÿìîé. Îáëàñòü çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ îò íà÷àëüíûõ

äàííûõ çàäà÷è.
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10. Ñðåäíèå ôóíêöèè è èõ ñâîéñòâà.

11. Äâà îïðåäåëåíèÿ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ è èõ ýê-

âèâàëåíòíîñòü.

12. Îïðåäåëåíèå îáîáùåííîé ïðîèçâîäíîé â ñìûñëå Ñîáîëåâà. Åäèíñòâåííîñòü îáîáùåí-

íîé ïðîèçâîäíîé. Ïðèìåðû.

13. Ïðîñòðàíñòâî H1(Ω). Äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî H1(Ω) - ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî.

Ïðè êàêèõ α ∈ R ôóíêöèÿ u(x) = |x|α ïðèíàäëåæèò H1(|x| < 1)?

14. Ïðîñòðàíñòâî H1
0 (Ω). Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì äëÿ ôóíêöèé u ∈ H1(Ω)

è v ∈ H1
0 (Ω). Íåðàâåíñòâî Ôðèäðèõñà äëÿ ôóíêöèé èç H1

0 (Ω).

15. Äîêàçàòü, ÷òî C∞(Πa) âñþäó ïëîòíî â H1(Πa), ãäå Πa = {x : |xj| < aj, j = 1, . . . , n}.

16. Íåðàâåíñòâî Ïóàíêàðå äëÿ u ∈ H1(Πa).

17. Òåîðåìà âëîæåíèÿ Ðåëëèõà - Êîíäðàøîâà.

18. Ïîíÿòèå ñëåäà ôóíêöèè èç H1
0 (Ω) íà ñå÷åíèè S = {x1 = x0

1} ∩ Ω. Äîêàçàòåëüñòâî

êîððåêòíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñëåäà ôóíêöèè (ò.å. íå çàâèñèìîñòü îïðåäåëåíèÿ îò âûáîðà

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèé um ∈ C∞
0 (Ω), ñõîäÿùåéñÿ â H1

0 (Ω) ê ôóíêöèè u.

19. Ñëåä ôóíêöèè èç H1
0 (Ω) íà ∂Ω.

20. Çàäà÷à Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà ñ îäíîðîäíûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè. Îïðå-

äåëåíèå êëàññè÷åñêîãî è îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ (èç H1
0 (Ω). Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-

ñòâåííîñòè îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå.

21. Çàäà÷à Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà ñ íåîäíîðîäíûìè êðàåâûìè óñëîâèÿìè.

Ïîíÿòèÿ êëàññè÷åñêîãî è îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè

îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ è îöåíêà ýòîãî ðåøåíèÿ.

22. Ñìåøàííàÿ çàäà÷à äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Îïðåäåëåíèå êëàññè÷åñêîãî è îáîá-

ùåííîãî ðåøåíèÿ. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ

âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.
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23. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé è ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ îïå-

ðàòîðà Ëàïëàñà.

24. Îáîñíîâàíèå ìåòîäà Ôóðüå (Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ñìåøàí-

íîé çàäà÷è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ).

25. Çàäà÷à íà ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà íà çàìêíóòîì ïîäïðîñòðàíñòâå H ïðîñòðàíñòâà

H1(Ω). Ïîíÿòèå ìèíèìèçèðóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü

ýëåìåíòà, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìèíèìóì ôóíêöèîíàëà. Âàðèàöèîííîå ñâîéñòâî ðåøå-

íèÿ çàäà÷è Äèðèõëå.

26. Ìåòîä Ðèòöà.


