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ÓÐÀÂÍÅÍÈß Ñ ×ÀÑÒÍÛÌÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÌÈ
ïðîô. Ò.À.Øàïîøíèêîâà

1 ãîä, 3 êóðñ

1. Ïîíÿòèå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Çàäà÷è ìåõàíèêè è ôèçèêè, ïðèâîäÿùèå
ê óðàâíåíèÿì â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âòîðîãî
ïîðÿäêà. Ïîñòàíîâêà îáîáùåííîé çàäà÷è Êîøè.

2. Ïîíÿòèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïðè-
ìåðû: à) õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïðîñòåéøèõ óðàâíåíèé; á) ñëó÷àé äâóõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåí-
íûõ; â) äîê-âî óòâ.: åñëè ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà èìååò ñëàáûé ðàçðûâ
âäîëü êðèâîé, ðàçäåëÿþùåé âñþ îáëàñòü íà äâå ÷àñòè, òî ýòà êðèâàÿ � õàðàêòåðèñòèêà.

3. Çàäà÷à Êîøè ñ äàííûìè íà õàðàêòåðèñòèêå. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó äàííûìè Êîøè íà
õàðàêòåðèñòèêè.

4. Òåîðåìà Êîâàëåâñêîé. Ïðèìåð Êîâàëåâñêîé. Òåîðåìà Õîëüìãðåíà åäèíñòâåííîñòè íåà-
íàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

5. Ïðèâåäåíèå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âòîðîãî ïîðÿäêà ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.
Êëàññèôèêàöèÿ óðàâíåíèé.

6. Ðàçëè÷íûå ïîñòàíîâêè çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ïîíÿòèå êîððåêò-
íî ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïðèìåð Àäàìàðà.

7. Âîëíîâîå óðàâíåíèå. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé êîíóñ. Âûâîä èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.
Ôîðìóëû ä'Àëàìáåðà, Ïóàññîíà è Êèðõãîôà.

8. Çàäà÷à Êîøè äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè: îïðåäåëå-
íèå, òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè è ñóùåñòâîâàíèè ðåøåíèÿ (èññëåäîâàíèå ôîðìóëû Êèðõãîôà).

9. Ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé íåâîçìîæíîñòü îñëàáëåíèÿ óñëîâèé ãëàäêîñòè íà äàííûå çà-
äà÷è â òåîðåìå ñóùåñòâîâàíèÿ.

10. Ýíåðãåòè÷åñêîå íåðàâåíñòâî äëÿ ðåøåíèÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ.
11. Îáîáùåííûå ïðîèçâîäíûå â ñìûñëå Ñîáîëåâà. Ïðîñòðàíñòâà H1(Ω), H0

1 (Ω). Îñíîâíûå
ñâîéñòâà ïðîñòðàíñòâ H1(Ω), H0

1 (Ω). Cëåäû ôóíêöèé èç H1(Ω) íà ãèïåðïîâåðõíîñòÿõ.
12. Íåðàâåíñòâà Ôðèäðèõñà è Ïóàíêàðå. Òåîðåìà Ðåëëèõà.
13. Îáîáùåííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ

è åäèíñòâåííîñòè îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ.
14. Çàäà÷à Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Îáîáùåííîå ðåøå-

íèå çàäà÷è Äèðèõëå. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ.
15. Îáîáùåííûå ñîáñòâåííûå ôóíêöèè è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå â êîíå÷-

íîé îáëàñòè äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà. Ñïåêòð çàäà÷è Äèðèõëå. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé
ïåðâîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà.

16. Ïîñòàíîâêà ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Îáîáùåííîå ðåøåíèå ïåðâîé
íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè îáîáùåííîãî
ðåøåíèÿ.

17. Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ïåðâîé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è
äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ìåòîäîì Ôóðüå.

18. Ìåòîä Ôóðüå ðåøåíèÿ ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé ñòðóíû. Îáîñíî-
âàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ (óñëîâèÿ ñîãëàñîâàíèÿ).

19. Ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè. Ôîðìóëû Ãðèíà. Ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå îïåðàòîðà Ëà-
ïëàñà. Ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà â âèäå ñóììû ïîòåíöèàëîâ.

20. Îñíîâíûå êðàåâûå çàäà÷è äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà. Êëàññè÷åñêèå ðåøåíèÿ (ïîíÿòèå).
Ëåììà î íîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé.

21. Ôóíêöèÿ Ãðèíà çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà. Ñâîéñòâà ôóíêöèè Ãðèíà.
22. Ðåøåíèå çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â øàðå (èíòåãðàë Ïóàññîíà). Íåðà-

âåíñòâî Õàðíàêà. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ.
23. Òåîðåìû î ñðåäíåì çíà÷åíèè äëÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà äëÿ

ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Îáðàùåíèå òåîðåìû î ñðåäíåì.
24. Òåîðåìà îá óñòðàíèìîé îñîáåííîñòè. Îöåíêè ïðîèçâîäíûõ ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè â

îãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Àíàëèòè÷íîñòü.
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25. Îáúåìíûé ïîòåíöèàë è åãî ñâîéñòâà.
26. Ïîâåðõíîñòè Ëÿïóíîâà. Ïîòåíöèàë äâîéíîãî ñëîÿ è åãî ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà (ãàðìî-

íè÷íîñòü âíå ïîâåðõíîñòè; òåëåñíûé óãîë, èíòåãðàë Ãàóññà. Òåîðåìà î çíà÷åíèÿõ èíòåãðàëà
Ãàóññà.)

27. Òåîðåìà î ïðÿìîì çíà÷åíèè ïîòåíöèàëà äâîéíîãî ñëîÿ íà çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè Ëÿ-
ïóíîâà.

28. Òåîðåìà î ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïîòåíöèàëà äâîéíîãî ñëîÿ (òåîðåìà î ñêà÷êå).
29. Íåïðåðûâíîñòü âî âñåì ïðîñòðàíñòâå ïîòåíöèàëà ïðîñòîãî ñëîÿ.
30. Íîðìàëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïîòåíöèàëà ïðîñòîãî ñëîÿ. Ïðÿìîå çíà÷åíèå íîðìàëüíîé

ïðîèçâîäíîé ïîòåíöèàëà ïðîñòîãî ñëîÿ íà çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè Ëÿïóíîâà.
31. Òåîðåìà î ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèÿõ íîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé ïîòåíöèàëà ïðîñòîãî ñëîÿ.
32. Ñâåäåíèå çàäà÷ Äèðèõëå è Íåéìàíà äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà (âíóòðåííèõ è âíåøíèõ)

ê èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèÿì.
33. Èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð ñî ñëàáîé îñîáåííîñòüþ: åãî ñâîéñòâà (îöåíêà íîðìû; âïîëíå

íåïðåðûâíîñòü â ïðîñòðàíñòâàõ L2(Ω), C(Ω)). Òåîðåìû Ôðåäãîëüìà.
34. Åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèé âíóòðåííåé è âíåøíåé çàäà÷ Äèðèõëå (êëàññè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ).
35. Îöåíêà ïðîèçâîäíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé íà áåñêîíå÷íîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ðå-

øåíèÿ âíåøíåé çàäà÷è Íåéìàíà.
36. Ñóùåñòâîâàíèå êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ âíóòðåííåé çàäà÷è Äèðèõëå è âíåøíåé çàäà÷è

Íåéìàíà. (Ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèé â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòåíöèàëîâ.)
37. Ñóùåñòâîâàíèå êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ âíóòðåííåé çàäà÷è Íåéìàíà. Íåîáõîäèìîå è

äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçðåøèìîñòè âíóòðåííåé çàäà÷è Íåéìàíà.
38. Ñóùåñòâîâàíèå êëàññè÷åñêîãî ðåøåíèÿ âíåøíåé çàäà÷è Äèðèõëå.
39. Óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè. Ôîðìóëû Ãðèíà. Ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå. Ñâÿçü

ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà è ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ îïåðàòîðà òåï-
ëîïðîâîäíîñòè.

40. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà äëÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè â îãðàíè÷åííîé è
íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòÿõ.

41. Ñòðîãèé ïðèíöèï ìàêñèìóìà äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè.
42. Ïîñòàíîâêà îñíîâíûõ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè.

Àïðèîðíûå îöåíêè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ ïåðâîé
è âòîðîé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè.

43. Îáîáùåííîå ðåøåíèå ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Ñóùåñòâî-
âàíèå îáîáùåííîãî ðåøåíèÿ ïåðâîé íà÷àëüíî-êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíî-
ñòè (ìåòîäîì Ôóðüå).

44. Òåîðåìû î ñòàáèëèçàöèè äëÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè (â îãðàíè÷åííîé
è íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòÿõ).

45. Çàäà÷à Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
äëÿ îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè â êëàññå îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé.

46. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ îãðàíè÷åííîé íåïðåðûâíîé
íà÷àëüíîé ôóíêöèåé.

47. Âàðèàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå. Ïîñòðîåíèå ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé
çàäà÷è Äèðèõëå ìåòîäîì Ðèòöà.
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