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1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Уравнения математической физики» 

является приобретение знаний об основных типах уравнений в частных 

производных, наиболее часто встречающихся в физических приложениях, и 

навыков постановки и решения краевых задач для этих уравнений. 

Содержание курса представляет собой изложение основных сведений 

об уравнениях в частных производных, о математических моделях 

физических явлений и процессов, постановку задач для уравнений с 

частными производными и методы решения краевых задач. 

Изложение лекционного курса проводится в тесной связи с 

физическими задачами из области механики, теплопроводности, диффузии и 

др. Задачи для уравнений в частных производных формулируются на основе 

закономерностей, установленных опытным путем и физических 

соображений. Решение краевых задач основывается на математических 

методах и в каждом конкретном случае решение той или иной задачи должно 

иметь вполне определенную физическую интерпретацию. 

Методы математической физики являются основным математическим 

аппаратом в практической деятельности работающего в области механики и 

физики. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП  

Дисциплина «Уравнения математической физики» относится к 

обязательным дисциплинам вариативной части Блока 1 «Дисциплины 

(модули)» ООП бакалавриата по направлению 01.03.03 «Механика и 

математическое моделирование» и профилю подготовки «Биомеханика». 

Всего на ее изучение отводится 360 часов (138 часов аудиторной работы, 72 

часов КСР и 150 часов самостоятельной работы). В соответствии с учебным 

планом, занятия проводятся в 5 и 6 семестрах. 

Дисциплина «Уравнения математической физики» связана с 

дисциплинами: «Математический анализ», «Алгебра», «Дифференциальные 

уравнения», «Функциональный анализ», «Комплексный анализ», 

«Аналитическая геометрия», в результате изучения которых студент должен 

знать теоретические основы дифференциального и интегрального 

исчисления, методов алгебры, дифференциальных уравнений. Студент 

должен уметь дифференцировать, интегрировать, решать системы линейных 

и нелинейных уравнений. 

Знания и умения, полученные студентами при изучении дисциплины 

«Уравнения математической физики» используются при освоении дисциплин 

профильной направленности, а также при прохождении практик и 

выполнении курсовой и выпускной бакалаврской работы. 
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3. Результаты обучения по дисциплине 

 
Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора (индикаторов) 

достижения компетенции 

Результаты обучения 

УК-1. Способен 

осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 

информации, применять 

системный подход для 

решения поставленных 

задач. 

1.1_Б.УК-1. Анализирует 

задачу, выделяя ее базовые 

составляющие. 

Осуществляет 

декомпозицию задачи. 

Знать: основные понятия, 

уравнения, теоремы и 

методы математической 

физики. 

Уметь: анализировать 

задачи математической 

физики, выделяя их базовые 

составляющие. 

Осуществлять 

декомпозицию задачи. 

Владеть: навыками 

декомпозиции задач 

математической физики. 

2.1_Б.УК-1. Находит и 

критически анализирует 

информацию, необходимую 

для решения поставленной 

задачи. 

Знать: основные понятия, 

уравнения, теоремы и 

методы математической 

физики. 

Уметь: находить научно-

техническую информацию в 

области математической 

физики, необходимую для 

решения поставленной 

задачи, и критически ее 

анализировать. 

Владеть: навыками поиска, 

обработки и анализа научно-

технической информации, 

необходимой для решения 

поставленной задачи. 

3.1_Б.УК-1. Рассматривает 

различные варианты 

решения задачи, оценивая 

их достоинства и 

недостатки. 

Знать: основные методы 

решения задач 

математической физики. 

Уметь: решать задачи 

математической физики 

различными способами на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

Владеть: навыками 

оценивания достоинств и 

недостатков различных 

методов, применяемых при 

решении задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 
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4.1_Б.УК-1. Грамотно, 

логично, аргументированно 

формирует собственные 

суждения и оценки. 

Отличает факты от мнений, 

интерпретаций, оценок и 

т.д. в рассуждениях других 

участников деятельности. 

Знать: основные понятия, 

уравнения, теоремы и 

методы математической 

физики. 

Уметь: грамотно, логично, 

аргументированно 

формировать собственные 

суждения и оценки на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации; отличать 

факты от мнений, 

интерпретаций, оценок и 

т.д. в рассуждениях других 

участников деятельности. 

Владеть: навыками 

формирования собственных 

суждений и оценок по 

проблемам математической 

физики на основе обработки 

и анализа научно-

технической информации. 

5.1_Б.УК-1. Определяет и 

оценивает практические 

последствия возможных 

решений задачи. 

Знать: основные методы 

решения задач 

математической физики. 

Уметь: решать задачи 

математической физики и 

оценивать практические 

последствия возможных 

решений на основе 

обработки и анализа научно-

технической информации. 

Владеть: навыками 

определения и оценивания 

практических последствий 

возможных решений задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

УК-2. Способен определять 

круг задач в рамках 

поставленной цели и 

выбирать оптимальные 

способы их решения, исходя 

из действующих норм, 

имеющихся ресурсов и 

ограничений. 

1.1_Б.УК-2. Формулирует в 

рамках поставленной цели 

проекта совокупность 

взаимосвязанных задач, 

обеспечивающих ее 

достижение. Определяет 

ожидаемые результаты 

решения выделенных задач. 

Знать: постановку и методы 

решения основных задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

Уметь: сформулировать 

последовательность 

действий при решении 

поставленных задач 

математической физики; 

определить ожидаемые 
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результаты решения 

выделенных задач. 

Владеть: навыками 

выделения и 

формулирования 

последовательности этапов 

решения задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

2.1_Б.УК-2. Проектирует 

решение конкретной задачи 

проекта, выбирая 

оптимальный способ ее 

решения, исходя из 

действующих правовых 

норм и имеющихся ресурсов 

и ограничений. 

Знать: постановку и методы 

решения основных задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

Уметь: спроектировать 

решение конкретной задачи 

математической физики, 

выбирая оптимальный 

способ ее решения, исходя 

из имеющихся ресурсов и 

ограничений. 

Владеть: навыками выбора 

оптимального метода 

решения задач 

математической физики, 

исходя из имеющихся 

ресурсов и ограничений. 

3.1_Б.УК-2. Решает 

конкретные задачи проекта 

заявленного качества и за 

установленное время. 

Знать: постановку и методы 

решения основных задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

Уметь: правильно решать 

задачи математической 

физики за установленное 

время. 

Владеть: навыками 

решения задач 

математической физики на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации за 

установленное время. 
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4.1_Б.УК-2. Публично 

представляет результаты 

решения конкретной задачи 

проекта. 

Знать: основные понятия, 

уравнения, теоремы и 

методы математической 

физики и методы решения 

основных теоретических и 

прикладных задач 

математической физики  

Уметь: публично 

представлять результаты 

решения конкретной задачи 

математической физики. 

Владеть: навыками 

публичного представления 

результатов как 

собственных решений задач 

математической физики, так 

и общеизвестных решений 

задач математической 

физики, изученных на 

основе обработки и анализа 

научно-технической 

информации. 

УК-6. Способен управлять 

своим временем, 

выстраивать и 

реализовывать траекторию 

саморазвития на основе 

принципов образования в 

течение всей жизни. 

1.1_Б.УК-6. Применяет 

знание о своих ресурсах и 

их пределах (личностных, 

ситуативных, временных и 

т.д.) для успешного 

выполнения порученной 

работы. 

Знать: свои ресурсы и их 

пределы (личностные, 

ситуативные, временные и 

т.д.). 

Уметь: применять 

имеющиеся ресурсы 

(личностные, ситуативные, 

временные и т.д.) для 

успешного выполнения 

порученной работы. 

Владеть: навыками 

использования имеющихся 

ресурсов (личностных, 

ситуативных, временных и 

т.д.) для успешного 

выполнения порученной 

работы по обработке и 

анализу научно-технической 

информации, оформлении 

результатов исследований, 

подготовке планов работ. 

2.1_Б.УК-6. Понимает 

важность планирования 

перспективных целей 

деятельности с учетом 

условий, средств, 

личностных возможностей, 

этапов карьерного роста, 

временной перспективы 

развития деятельности и 

Знать: основы 

планирования целей 

деятельности. 

Уметь: планировать цели 

деятельности с учетом 

условий, имеющихся 

средств, личностных 

возможностей, временной 

перспективы развития 
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требований рынка труда. деятельности. 

Владеть: навыками 

планирования целей 

деятельности при решении 

задач теоретической и 

прикладной механики с 

учетом условий, имеющихся 

средств, личностных 

возможностей, временной 

перспективы развития 

деятельности. 

3.1_Б.УК-6. Реализует 

намеченные цели 

деятельности с учетом 

условий, средств, 

личностных возможностей, 

этапов карьерного роста, 

временной перспективы 

развития деятельности и 

требований рынка труда. 

Знать: основы 

планирования целей 

деятельности. 

Уметь: реализовывать 

намеченные цели 

деятельности с учетом 

условий, имеющихся 

средств, личностных 

возможностей, временной 

перспективы развития 

деятельности. 

Владеть: навыками 

реализации намеченных 

целей деятельности при 

решении задач 

теоретической и прикладной 

механики с учетом условий, 

имеющихся средств, 

личностных возможностей, 

временной перспективы 

развития деятельности. 

4.1_Б.УК-6. Критически 

оценивает эффективность 

использования времени и 

других ресурсов при 

решении поставленных 

задач, а также относительно 

полученного результата. 

Знать: основы 

планирования целей 

деятельности. 

Уметь: критически оценить 

эффективность 

использования времени и 

других ресурсов при 

решении поставленных 

задач, а также относительно 

полученного результата. 

Владеть: навыками 

корректировки плана в 

зависимости от 

эффективности 

использования времени и 

других ресурсов при 

решении поставленных 

задач, а также относительно 

полученного результата. 
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5.1_Б.УК-6. Демонстрирует 

интерес к учебе и 

использует 

предоставляемые 

возможности для 

приобретения новых знаний 

и навыков. 

Знать: свои ресурсы и их 

пределы (личностные, 

ситуативные, временные и 

т.д.). 

Уметь: видеть 

предоставленные 

возможности при обработке 

и анализе научно-

технической информации, 

оформлении результатов 

исследований, подготовке 

планов работ. 

Владеть: способностью к 

использованию 

предоставляемых 

возможностей для 

приобретения новых знаний 

и навыков при обработке и 

анализе научно-технической 

информации, оформлении 

результатов исследований, 

подготовке планов работ. 

ПК-1. Способен проводить 

сбор, обработку, анализ и 

обобщение существующего 

опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

соответствующей области 

знаний. 

1.1_Б.ПК-1. Демонстрирует 

знание основных методов и 

способов сбора, обработки, 

анализа и обобщения 

информации, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

соответствующей области 

знаний  

Знать: основные методы и 

способы сбора, обработки, 

анализа и обобщения 

информации, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

математической физике 

Уметь: собирать, 

обрабатывать, 

анализировать и обобщать 

информацию, результаты 

экспериментов и 

исследований в 

математической физике и 

биомеханике 

Владеть: основными 

методами и способами 

сбора, обработки, анализа и 

обобщения информации, 

результатов экспериментов 

и исследований  в 

математической физике 

. 2.1_Б.ПК-1. Осуществляет 

первичный сбор и обработку 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований в 

соответствующей области 

знаний. 

Знать: методы первичного 

сбора и обработки 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований в 

математической физике. 

Уметь: проводить 

первичный сбор и обработку 
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существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований  в 

математической физике 

Владеть: методами 

первичного сбора и 

обработки существующего 

опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

математической физике 

3.1_Б.ПК-1. Обладает 

навыками анализа и 

обобщения существующего 

опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

соответствующей области 

знаний. 

Знать:методы анализа и 

обобщения существующего 

опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований в 

математической физике и 

биомеханике 

Уметь: осуществлять 

анализ и обобщение 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований в 

математической физике и 

биомеханике 

Владеть: навыками анализа 

и обобщения 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований в 

математической физике и 

биомеханике  

4.1_Б.ПК-1. Применяет 

навыки по сбору, обработке, 

анализу и обобщению 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований, при 

решении задач в области 

избранных видов 

профессиональной 

деятельности. 

Знать: методы сбора, 

обработки, анализа и 

обобщения существующего 

опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований, при решении 

задач математической 

физики и биомеханики 

Уметь: применять навыки 

по сбору, обработке, 

анализу и обобщению 

существующего опыта, 

результатов экспериментов 

и исследований, при 

решении задач 

математической физики и 

биомеханики 

Владеть: навыками по 

сбору, обработке, анализу и 

обобщению существующего 
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опыта, результатов 

экспериментов и 

исследований, при решении 

задач математической 

физики и биомеханики 

ПК-5. Способен 

использовать методы 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе, 

с применением 

программных комплексов, 

при решении задач в 

области избранных видов 

профессиональной 

деятельности. 

1.1_Б.ПК-5. Осуществляет 

первичный сбор и анализ 

данных о методах 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированных 

программных комплексах, 

применяемых при решении 

задач в области избранных 

видов профессиональной 

деятельности, может 

оценить их достоинства и 

недостатки  

Знать: методы физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы, 

применяемых при решении 

задач математической 

физики и биомеханики, их 

достоинства и недостатки 

Уметь: Осуществлять 

первичный сбор и анализ 

данных о методах 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированных 

программных комплексах, 

применяемых при решении 

задач математической 

физики и биомеханики, 

оценивать их достоинства и 

недостатки 

Владеть: методами 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированными 

программными 

комплексами, 

применяемыми при 

решении задач 

математической физики и 

биомеханики 

2.1_Б.ПК-5. Выбирает 

оптимальные методы 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач в области 

избранных видов 

профессиональной 

Знать: оптимальные методы 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики с учетом 

имеющихся ресурсов и 
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деятельности с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений. 

ограничений. 

Уметь: выбирать 

оптимальные методы 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений. 

Владеть: оптимальными 

методами физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, навыками 

работы со 

специализированными 

программными 

комплексами для решения 

задач математической 

физики и биомеханики с 

учетом имеющихся ресурсов 

и ограничений. 

3.1_Б.ПК-5. Применяет 

методы физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач в области 

избранных видов 

профессиональной 

деятельности. 

Знать: методы физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

Уметь: применять методы 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, 

специализированные 

программные комплексы 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

Владеть: навыками работы 

со специализированными 

программными 

комплексами для решения 

задач математической 

физики и биомеханики  
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. 4.1_Б.ПК-5. Осуществляет 

анализ результатов 

применения физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

для решения задач в области 

избранных видов 

профессиональной 

деятельности. 

Знать: методы анализа 

результатов применения 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

Уметь: осуществлять 

анализ результатов 

применения физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

Владеть: навыками анализа 

результатов применения 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

5.1_Б.ПК-5. Формулирует 

выводы по применению 

результатов проведенного 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

при решении задач в 

области избранных видов 

профессиональной 

деятельности 

Знать: методы анализа 

результатов применения 

физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

для решения задач 

математической физики и 

биомеханики 

Уметь: формулировать 

выводы по применению 

результатов проведенного 

физического, 
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математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

при решении задач 

математической физики и 

биомеханики 

Владеть: навыками 

формулирования выводов 

по применению результатов 

проведенного физического, 

математического и 

компьютерного 

моделирования, в том числе 

с помощью 

специализированных 

программных комплексов, 

при решении задач 

математической физики и 

биомеханики 

 

4. Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных единиц, 360 часов. 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Н
ед

ел
я

 с
ем

ес
т
р

а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в 

часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра)  

Формы 

промежуточно

й аттестации 

(по семестрам) 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

ят
и

я 

К
С

Р
 

С
Р

 

К
о
н

тр
о
л

ь
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Общие сведения об 
уравнениях с частными 

производными и их 

классификация 

5 1-3 6 6  15  Устный 

опрос 

2 Основные уравнения и 
постановка задач 

математической физики 

5 4-7 8 8 0.5 25  Контрольная 

работа №1 

3 Задача Коши для уравнений 

гиперболического типа 

5 8-12 10 10  24  Устный 

опрос 

4 Решение смешанной задачи 

для уравнений 
гиперболического типа. 

Метод разделения 

переменных. 

5 13-18 12 12 0.5 25  Контрольная 

работа№2 

 Промежуточная 

аттестация 

5      18 зачет с 

оценкой 
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 Общая трудоемкость 

дисциплины за 5 

семестр – 180 часов 

5  36 36 1 89 18  

5 Уравнения эллиптического 
типа. Уравнения Лапласа и 

Пуассона. Задачи Дирихле 

и Неймана 

6 1-7 12 12  20  Устный 

опрос 

6 Теория потенциалов 6 8-11 10 10  21  Устный 

опрос 

7 Уравнения 
параболического типа. 

6 12-16 10 10 1 20  Контрольная 

работа №3 

 Промежуточная 

аттестация 

6      54 Экзамен 

 Общая трудоемкость 

дисциплины за 6 

семестр – 180 часов 

6 16 32 32 1 61 54  

 Общая трудоемкость 

дисциплины за 5-6 

семестр – 360 часов 

5-6  68 68 2 150 72  

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Общие сведения об уравнениях с частными 

производными и их классификация 

Роль и место дисциплины в современном естествознании. Обзор 

литературы по курсу математической физики. Основные понятия и 

определения. Классификация уравнений второго порядка с двумя 

независимыми переменными и приведение их к каноническому виду. 

Канонические формы уравнений гиперболического, параболического и 

эллиптического типов. Уравнения смешанного типа. Канонические формы 

линейных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами. 

Классификация линейных уравнений второго порядка с n независимыми 

переменными. Уравнения типа Ковалевской. Системы уравнений с частными 

производными. 

Раздел 2. Основные уравнения и постановка задач математической 

физики 

Вывод уравнений поперечных колебаний струны и продольных 

колебаний стержней. Уравнение крутильных колебаний валов. 

Дифференциальное уравнение поперечных колебаний мембраны. 

Трехмерное волновое уравнение. Вывод уравнения теплопроводности. 

Уравнение диффузии. Уравнение Лапласа. 

О свойствах решений уравнений с частными производными (сведения 

о характере произвольных элементов, могущих входить в решение 

уравнения). 

Постановка задач математической физики. Начальные и граничные 

условия. Краевая задача. Задача Коши. Задача без начальных условий. 

Определение корректно поставленной задачи математической физики. 

Пример некорректно поставленной задачи (пример Адамара). Формулировка 
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краевых задач для одномерного волнового уравнения и уравнения 

теплопроводности. Теорема Ковалевской. Характеристические поверхности. 

Обобщенная задача Коши. 

Раздел 3. Задача Коши для уравнений гиперболического типа 

Задача Коши для одномерного волнового уравнения. Формула 

Даламбера. Физическая интерпретация решения. Решение задачи Коши для 

общего уравнения второго порядка гиперболического типа с двумя 

независимыми переменными методом Римана. Формула Римана. 

Единственность и устойчивость решения. Краевая задача с данными на 

характеристиках (задача Гурса). Сведение задачи к системе интегральных 

уравнений. Существование и единственность решения задачи Гурса. 

Решение задачи Коши для трехмерного волнового уравнения. Формула 

Кирхгофа. Решение задачи Коши для двумерного волнового уравнения. 

Формула Пуассона. Исследование свойств в решении задачи Коши для 

трехмерного и двумерного уравнений. Физическая интерпретация решений. 

Раздел 4. Решение смешанной задачи для уравнения 

гиперболического типа. Метод разделения переменных (метод Фурье) 

Общая характеристика метода разделения переменных. Решение задачи 

для одномерного волнового уравнения. 

Общая схема метода разделения переменных для дифференциальных 

уравнений второго порядка с двумя независимыми переменными. Вид 

уравнения с разделяющимися переменными. Требования к граничным 

условиям. Этапы применения метода разделения переменных к решению 

задач. Задача Штурма-Лиувилля. Собственные значения и собственные 

функции задачи. Свойства собственных значений и собственных функций. 

Вещественность собственных значений. Ортогональность собственных 

функций. Доказательство существования собственных значений и 

собственных функций задачи Штурма-Лиувилля. Теорема о разложении 

заданной функции в ряд Фурье по собственным функциям. 

Использование метода разделения переменных при решении 

смешанных задач для неоднородных уравнений с неоднородными 

граничными условиями. Метод собственных функций. 

Раздел 5. Уравнения эллиптического типа. Уравнение Лапласа и 

Пуассона. Задача Дирихле и Неймана 

Общие сведения об уравнениях эллиптического типа. Уравнение 

Лапласа и Пуассона. Постановка краевых задач для этих уравнений. 

Свойства гармонических функций. Свойство нормальной производной. 

Интеграл Дирихле. Следствия (об условии, накладываемом на граничную 

функцию в задаче Неймана и о единственности решения задач Дирихле и 

Неймана). Фундаментальное решение уравнения Лапласа. Представление 

гармонической функции в виде разности потенциалов простого и двойного 

слоя. Свойство среднего. Свойство максимума и минимума гармонической 

функции. Решение задачи Дирихле для шара, корректность решения задачи. 

Метод функции Грина. Метод функции Грина для задачи Дирихле 

(трехмерный и двумерный случаи). Свойства функции Грина. Построение 
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функции Грина с помощью комформных отображений. Решение задачи 

Дирихле для круга и шара. Метод функции Грина для задачи Неймана. 

Сведение внутренней задачи Неймана на плоскости к задаче Дирихле. 

Решение первой краевой задачи для неоднородного уравнения Лапласа. 

Внешняя задача Дирихле. Приведение внешней задачи Дирихле к 

внутренней. 

Раздел 6. Теория потенциалов 

Объемный (Ньютонов) потенциал и потенциал простого слоя. 

Логарифмический потенциал. Свойства объемных потенциалов. 

Производные от объемного потенциала. Гармоничность объемных 

потенциалов. Оператор Лапласа от объемных потенциалов в точках области 

распределения масс (уравнение Пуассона). Свойства потенциала простого 

слоя. Определение потенциала двойного слоя. Свойства потенциалов 

двойного слоя. Применение потенциалов к решению краевых задач для 

уравнений Лапласа и Пуассона. Сведение краевых задач к решению 

интегральных уравнений. 

Применение метода разделения переменных к решению задач для 

уравнения Лапласа. Двумерное уравнение Лапласа и задача Дирихле для 

круга. 

Раздел 7. Уравнения параболического типа 

Общие сведения об уравнениях параболического типа. Уравнения 

теплопроводности и диффузии. Постановка задач для уравнения 

теплопроводности и диффузии. Задача Коши для уравнения 

теплопроводности. Фундаментальное решение уравнения теплопроводности. 

Задачи теплопроводности для полубесконечного стержня. Задача 

теплопроводности для стержня конечной длины. Применение метода 

разделения переменных к решению задачи теплопроводности для цилиндра и 

задачи о распространении тепла в шаре. Фундаментальное решение 

уравнения теплопроводности и исследование его свойств. Формулировка 

корректно поставленных задач для уравнения теплопроводности. Принцип 

минимума и максимума решения уравнения теплопроводности. 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 

01.03.03 «Механика и математическое моделирование» для реализации 

компетентностного подхода в учебном процессе применяются следующие 

образовательные технологии: 

1) при проведении лекционных занятий: информационные лекции, 

проблемные лекции, лекции беседы, лекции дискуссии, лекции с заранее 

запланированными ошибками; 

2) при проведении практических занятий: традиционные занятия, 

занятия исследования, проблемные ситуации, ситуации с ошибкой; 

3) при организации самостоятельной работы студентов: поиск и 

обработка информации, в том числе с использованием информационно-
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телекоммуникационных технологий; исследование проблемной ситуации; 

постановка и решение задач из предметной области; отработка навыков 

применения стандартных методов к решению задач предметной области. 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов используются подходы, способствующие созданию безбарьерной 

образовательной среды: технологии дифференциации и индивидуального 

обучения, применение соответствующих методик по работе с инвалидами, 

использование средств дистанционного общения, проведение 

дополнительных индивидуальных консультаций по изучаемым 

теоретическим дисциплинам и практическим занятиям, оказание помощи при 

подготовке к промежуточной и итоговой аттестации, а также разработка 

отдельного аудио курса данной дисциплины, с упором на тщательное 

проговаривание необходимых формул. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

«Уравнения математической физики» 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов проводится в 

форме изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных 

теоретических вопросов по предлагаемой литературе, подбора 

дополнительных источников для извлечения научно-технической 

информации, связанной с проблемами, изучаемыми в рамках данной 

дисциплины и решения задач с дальнейшим их разбором или обсуждением 

на аудиторных занятиях, подготовки к промежуточной аттестации. 

Самостоятельная аудиторная работа студентов проводится в форме 

самостоятельного решения задач на практических занятиях с дальнейшим их 

разбором и обсуждением; проведения проверочных работ; поиска решений 

проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и практических занятиях; 

поиска и устранения ошибок, заложенных в представлении материала 

преподавателем и допущенных другими студентами. 

Текущий контроль усвоения дисциплины «Уравнения 

математической физики» в пятом семестре проводится в виде двух 

контрольных работ по темам: контрольная работа №1 «Постановка краевых 

задач математической физики» и контрольная работа №2 «Решение краевых 

задач для уравнений гиперболического типа».  

Текущий контроль усвоения дисциплины «Уравнения математической 

физики» в шестом семестре проводится в виде  контрольной работы №3 по 

темам: «Решение задачи Дирихле» и «Решение краевых задач для уравнения 

теплопроводности в прямоугольных областях».  

Примерные варианты контрольных работ и вопросы к промежуточной 

аттестации приведены в фонде оценочных средств текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 
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7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

Таблица 1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 
Лабораторные 

занятия 

Практические 

занятия 

Самостоятельная 

работа 

Автоматизирован

ное тестирование 

Другие виды 

учебной 

деятельности 

Промежуточная 

аттестация 
Итого 

5 18 0 18 18 0 30 16 100 

6 8 0 17 17 0 30 28 100 

 

Программа оценивания учебной деятельности студента 

5 семестр 

Лекции 

Посещаемость, участие в обсуждении проблемных ситуаций, участие в 

дискуссиях и др. за один семестр – от 0 до 18 баллов (0-1 балл за лекцию). 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Посещаемость, активность (ответы с места, работа у доски), 

самостоятельное решение задач в аудитории оценивается от 0 до 18 баллов 

(каждое занятие – 0-1 балл). 

Самостоятельная работа 

Выполнение домашних заданий оценивается от 0 до 18 баллов (каждое 

домашнее задание – 0-1 балл). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности 

Контрольная работа №1 оценивается от 0 до 15 баллов. 

Контрольная работа №2 оценивается от 0 до 15 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 13 до 16 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 10 до 12 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 9 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за пятый семестр по дисциплине «Уравнения 

математической физики» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2. Перерасчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Уравнения математической физики» в зачет с оценкой в пятом семестре 

86 баллов и более «отлично» 

«зачтено» от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 61 до 75 баллов «удовлетворительно» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 
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6 семестр 

Лекции 

Посещаемость, участие в обсуждении проблемных ситуаций, участие в 

дискуссиях и др. за один семестр – от 0 до 8 баллов (0-1 балл за лекцию). 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

Посещаемость, активность (ответы с места, работа у доски), 

самостоятельное решение задач в аудитории оценивается от 0 до 17 баллов 

(каждое занятие – 0-1 балл). 

Самостоятельная работа 

Выполнение домашних заданий оценивается от 0 до 17 баллов (каждое 

домашнее задание – 0-1 балл). 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрено. 

Другие виды учебной деятельности 

Контрольная работа №3 оценивается от 0 до 30 баллов. 

Промежуточная аттестация 

При проведении промежуточной аттестации 

ответ на «отлично» оценивается от 22 до 28 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 14 до 21 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 6 до 13 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 5 баллов. 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды 

учебной деятельности студента за шестой семестр по дисциплине 

«Уравнения математической физики» составляет 100 баллов. 

 

Таблица 3. Перерасчет полученной студентом суммы баллов по дисциплине 

«Уравнения математической физики» в оценку в шестом семестре 

более 85 баллов «отлично» 

от 76 до 85 баллов «хорошо» 

от 60 до 75 баллов «удовлетворительно» 

меньше 60 баллов «неудовлетворительно» 
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины «Уравнения математической физики» 

а) литература: 

1. Тихонов А.Н., Самарский А.А., Уравнения математической физики. 

7-е изд. - М.: Изд-во Моск. ун-та: Наука, 2004. (3 экз.) 

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

2008. 

3. Емельянов, В. М. Уравнения математической физики. Практикум по 

решению задач [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. М. Емельянов, 

Е. А. Рыбакина. - 2-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2016. - 216 с. -

 ISBN 978-5-8114-0863-4 : Б. ц. https://e.lanbook.com/book/140. ЭБС "Лань". 

4. Павленко, А. Н. Уравнения математической физики [Текст] : учеб. 

пособие / А. Н. Павленко, О. А. Пихтилькова. - Оренбург : ОГУ, 2013. - 100 

с.: нет. - Б. ц. ЭБС "Руконт". 

http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_17/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=LANE&P21DBN=LANE&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%95%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9C%2E
http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_17/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=LANE&P21DBN=LANE&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%95%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B2%2C%20%D0%92%2E%20%D0%9C%2E
http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_17/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=RUKONT&P21DBN=RUKONT&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9F%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%2C%20%D0%90%2E%20%D0%9D%2E
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины  

Для проведения занятий по дисциплине «Уравнения математической 

физики», предусмотренной учебным планом ООП, имеется необходимая 

материально-техническая база, соответствующая действующим санитарным 

и противопожарным правилам и нормам:  

– мультимедийная лекционная аудитория, оснащенная 

мультимедийными проекторами, маркерными досками для демонстрации 

учебного материала; 

– специализированные классы, предназначенные для проведения 

практических занятий; 

– библиотечный фонд, укомплектованный печатными изданиями, 

перечисленными в разделе 8 в необходимом количестве; 

– электронная библиотека; 

– специально оборудованные помещения для самостоятельной работы 

обучающихся с компьютерным оборудованием и доступом к сети Интернет. 

 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 

направлению 01.03.03 «Механика и математическое моделирование» и 

профилю подготовки» «Механика деформируемых тел и сред». 

 

Автор: Я.А. Парфенова, к.ф.-м.н., доцент кафедры математической 

теории упругости и биомеханики механико-математического факультета 

СГУ. 

 

Программа одобрена на заседании кафедры математической теории 

упругости и биомеханики от 25.06.2020 года, протокол № 15. 
 


