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I. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

Цель изучения дисциплины:  

- ознакомление студентов с основными типами уравнений математической физики; 

- показать связь уравнений с процессами, происходящими в физике, механике и тех-

нике, приводящими к этим уравнениям; 

-уделить акцентированное внимание математической постановке задач; 

-формирование соответствующей культуры мышления, способности к обобщению, 

анализу; 

-постановка цели и выбор путей ее достижения. 

-осознание социальной значимости своей будущей профессии, формирование моти-

вации к осуществлению профессиональной деятельности; 

-подготовка к использованию систематизированных теоретических и практических 

знаний при решении профессиональных задач. 

 

Задачи изучения дисциплины:   
-ознакомление студентов с методами решений уравнений математической физики;  

- научить делать правильный выбор метода решения задачи (задача Коши, краевая 

задача, начально-краевая задача); 

- заложить теоретические основы для обоснования и техники применения методов 

математической  физики при решении соответствующих задач;   

-добиться осознания неразрывной связи различных математических курсов; 

-развитие системного мышления, исследовательских способностей. 

 

 

Место дисциплины в структуре ОПОП:  реализуется в рамках вариативной 

части (части, формируемой участниками образовательных отношений) блока Б1. 

Дисциплины (модули). 

Планируемые результаты обучения по дисциплине: 

Код  

компетенции 
Индикаторы достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисци-

плине 

ПК-22 Знать: 

 технические требования и экс-

плуатационные характеристики 

изделий машиностроительных 

производств; 

 основные методы и средства кон-

троля технических параметров 

выпускаемой продукции; 

 прикладные программные среды. 

Знает: 

 методологические основы 

поддержания высоких экс-

плуатационных характери-

стик изделий машинострои-

тельных производств; 

 каким образом осуществля-

ется контроль технических 

параметров выпускаемой 

продукции; 

 программные пакеты и сред-

ства, необходимые для под-

держания высокой эффек-

тивности в работе. 

Уметь: Умеет: 
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 определять соответствие пара-

метров продукции заданным тех-

ническим требованиям; 

 выявлять и анализировать харак-

теристики машиностроительных 

изделий; 

 определять уровень автоматиза-

ции технологического комплекса 

в целом и его частей в частности. 

 сравнивать параметры вы-

пускаемой продукции с за-

данными; 

 проводить на высоком 

уровне аналитическую ха-

рактеристику выпускаемой 

продукции; 

 поддерживать соответству-

ющий уровень автоматиза-

ции производства в частно-

сти и в целом. 

Владеть: 

 методами и средствами измере-

ния эксплуатационных характе-

ристик изделий; 

 навыками проверки качества вы-

пускаемой продукции на соответ-

ствие заданным техническим 

требованиям; 

 навыками анализа качества вы-

пускаемой технологическим ком-

плексом продукции. 

Владеет: 

 основными методами и сред-

ствами, используемыми и 

применяемыми при  оценоч-

ном измерении эксплуатаци-

онных характеристик изде-

лий; 

 профессиональными умени-

ями и навыками при провер-

ке  качества современной 

продукции на соответствие 

различным техническим тре-

бованиям; 

 умениями и навыками на вы-

соком уровне при выполне-

нии работ по аналитическо-

му  анализу качественных 

характеристик выпускаемой 

технологическим комплек-

сом продукции. 

 
 

II. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  
с указанием количества часов, выделенных на контактную работу обучающихся  

с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу  

 

Очная форма обучения  

№ 

п/п 

Наименование разде-

лов и тем 
Всего 

Аудиторные занятия Сам. 

раб. ЛК ПЗ ЛБ 

 

Раздел 1.  Вывод основ-

ных уравнений матема-

тической физики 

9 2 2  5 

1. 

Тема1. Вывод основных 

уравнений математиче-

ской физики. 

3 1   2 

2. 
Тема2. Постановка ос-

новных задач для урав-
6 1 2  3 
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нений в частных произ-

водных. Понятие о кор-

ректно поставленной за-

даче математической 

физики. Пример Адама-

ра 

 
Раздел 2. Классифика-

ция уравнений 
11 1 4  6 

3. 

Тема3. Типы уравнений 

второго порядка. Приве-

дение к каноническому 

виду уравнений второго 

порядка 

11 1 4  6 

 

Раздел 3.  Уравнения 

гиперболического типа 
37 5 12  20 

4. 

Тема4.Уравнение коле-

бания струны. Ограни-

ченная и неограничен-

ная струна. Решение Да-

ламбера. Задача Коши 

11 1 4  6 

5. 

Тема6. Метод Фурье для 

уравнений свободных 

колебаний струны 

12 2 4  6 

6. 

Тема7.Вынужденные 

колебания струны, за-

крепленной на концах 

8 1 2  5 

7. 

Тема8. Вынужденные 

колебания струны с по-

движными концами 

6 1 2  3 

  
     

 

Раздел 4.  Уравнения 

параболического типа 
20,8 4 8  8,8 

8. 
Тема10.Первая краевая 

задача 
11,8 2 4  5,8 

9. Тема11.Задача Коши 9 2 4  3 

 

Раздел 5. Уравнения эл-

липтического типа 
30 6 10  14 

10. 

Тема12. Уравнение 

Лапласа. Формулы Гри-

на. Интегральное пред-

ставление произвольной 

функции. 

4 1 1  2 

11. 

Тема13. Основные свой-

ства гармонических 

функций 

4 1 1  2 

12. 
Функция Грина опера-

тора  Лапласа 
5 1 2  2 

 

Решение внутренней и 

внешней задач Дирихле 

для шара. 

12 2 4  6 

13. Задача Неймана. Теоре- 5 1 2  2 
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Очно-заочная форма обучения  

ма единственности 

14. Зачет 0,2     

 Итого за 4 семестр 108 18 36  53,8 

 ИТОГО: 108 18 36  53,8 

№ 

п/п 

Наименование разде-

лов и тем 
Всего 

Аудиторные занятия Сам. 

раб. ЛК ПЗ ЛБ 

 

Раздел 1.  Вывод основ-

ных уравнений матема-

тической физики 

13 1   12 

1. 

Тема1. Вывод основных 

уравнений математиче-

ской физики. 

7 1   6 

2. 

Тема2. Постановка ос-

новных задач для урав-

нений в частных произ-

водных. Понятие о кор-

ректно поставленной за-

даче математической 

физики. Пример Адама-

ра 

6    6 

 
Раздел 2. Классифика-

ция уравнений 
8 1 1  6 

3. 

Тема3. Типы уравнений 

второго порядка. Приве-

дение к каноническому 

виду уравнений второго 

порядка 

8 1 1  6 

 

Раздел 3.  Уравнения 

гиперболического типа 
35 1 3  31 

4. 

Тема4.Уравнение коле-

бания струны. Ограни-

ченная и неограничен-

ная струна. Решение Да-

ламбера. Задача Коши 

9  1  8 

5. 

Тема6. Метод Фурье для 

уравнений свободных 

колебаний струны 

8 1 1  6 

6. 

Тема7.Вынужденные 

колебания струны, за-

крепленной на концах 

9  1  8 

7. 

Тема8. Вынужденные 

колебания струны с по-

движными концами 

9    9 

 

Раздел 4.  Уравнения 

параболического типа 
13,8 1 2  10,8 

8. Тема10.Первая краевая 8,8 1 1  6,8 
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Заочная форма обучения (не реализуется) 

 

III. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ  И  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Текущая аттестация проводится в форме контрольной работы. 

 

Типовой вариант контрольной работы №1: 

 

1) Определить тип дифференциального уравнения  

𝜕2𝑢(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑥2
− 2

𝜕2𝑢(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑧2
+ 4

𝜕2𝑢(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑥𝜕𝑦
−

𝜕𝑢(𝑥,𝑦,𝑧)

𝜕𝑦
+ 𝑦2𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0. 

 2) Определить тип и привести к каноническому виду уравнение: 

𝑢𝑥𝑥 + 2𝑢𝑥𝑦 − 3𝑢𝑦𝑦 + 2𝑢𝑥 + 7𝑢𝑦 − 3𝑢 = 0. 

 3) Найти общее решение уравнения: 

𝑢𝑥𝑥 + 2𝑢𝑥𝑦 − 15𝑢𝑦𝑦 = 0. 

     4) Решить задачу Коши: 

задача 

9. Тема11.Задача Коши 5  1  4 

 

Раздел 5. Уравнения эл-

липтического типа 
38 2 2  34 

10. 

Тема12. Уравнение 

Лапласа. Формулы Гри-

на. Интегральное пред-

ставление произвольной 

функции. 

7 1   6 

11. 

Тема13. Основные свой-

ства гармонических 

функций 

6    6 

12. 
Функция Грина опера-

тора  Лапласа 
7 1   6 

 

Решение внутренней и 

внешней задач Дирихле 

для шара. 

9  1  8 

13. 
Задача Неймана. Теоре-

ма единственности 
9  1  8 

14. Зачет 0,2     

 Итого за 3 семестр 108 6 8  93,8 

 ИТОГО: 108 6 8  93,8 
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𝑢𝑡𝑡 = 𝑢𝑥𝑥  , 𝑡 > 0 , 𝑥 ∈ 𝑅, 

𝑢(𝑥, 0) = 𝑒−𝑥2
, 𝑥 ∈ 𝑅, 

𝑢𝑡(𝑥, 0) =
1

1 + 𝑥2
  , 𝑥 ∈ 𝑅. 

 

Типовой вариант контрольной работы №2: 

 

1) Решить задачу Коши: 

𝑢𝑡 = 𝑢𝑥𝑥  , 𝑡 > 0 , 𝑥 ∈ 𝑅 , 

𝑢(𝑥, 0) = 𝑒−𝑥  , 𝑥 ∈ 𝑅. 

 

2) Решить первую смешанную задачу на отрезке: 

𝑢𝑡 = 4𝑢𝑥𝑥  , 𝑡 > 0 , 𝑥 ∈ (0; 2), 

𝑢(𝑥, 0) = 𝑠𝑖𝑛32𝜋𝑥 − 𝑠𝑖𝑛4𝜋𝑥 , 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(2, 𝑡) = 0. 

 

2) Решить краевую задачу Дирихле для уравнения Лапласа в круге: 

 

∆𝑢 = 0 , 0 ≤ 𝑟 < 2 , 

𝑢|𝑟=2 = 2𝑐𝑜𝑠3𝜑 − 𝑠𝑖𝑛3𝜑 + 𝑠𝑖𝑛𝜑 . 

 

Промежуточная аттестация обучающихся осуществляется в форме зачета с 

использованием следующих оценочных материалов: перечень вопросов к экзамену. 
 

Вопросы к зачету: 

 

1. Вывод основных уравнений математической физики. 

2. Понятие о корректно поставленной задаче математической физики. Пример Ада-

мара.  

3. Приведение к каноническому виду уравнений второго порядка с двумя независи-

мыми переменными. 

4. Задача Коши  для уравнения колебаний струны (случай ограниченной струны). 

5. Задача Коши  для уравнения колебаний струны (случай неограниченной струны). 

6. Формула Пуассона для волнового уравнения. 

7. Метод Фурье (свободные и вынужденные колебания струны). 

8. Метод Фурье (закрепленные и подвижные концы). 

9. Первая краевая задача для уравнения теплопроводности (постановка). Теорема о 

максимуме и минимуме. 

10.  Решение первой  краевой задачи для уравнения теплопроводности. 

11. Задача Коши для уравнения теплопроводности (постановка задачи, единствен-
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ность). 

12.  Существование задачи Коши для уравнения теплопроводности. 

13.  Непрерывная зависимость задачи Коши для уравнения теплопроводности от 

начальной функции. 
14. Уравнение Лапласа. Формулы Грина. 

15. Основные свойства гармонических функций 

16. Функция Грина оператора  Лапласа 

17. Решение внутренней и внешней задач Дирихле для шара 

18. Задача Неймана. Теорема единственности 
 

IV. ПЕРЕЧЕНЬ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Основная литература 

1. Асташова, И.В. Дифференциальные уравнения: учебно-практическое пособие 

/ И.В. Асташова, В.А. Никишкин. – Москва : Евразийский открытый институт, 

2011. – Ч. 2. – 108 с. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90342 

2. Владимиров В.С. , Михайлов В.П. , Михайлова Т.В. , Шабунин М.И. / Сбор-

ник задач по уравнениям математической физики : учебное пособие. – 4-е 

изд., перераб. и доп. – Москва : Физматлит, 2016. – 518 с. : граф. – Режим до-

ступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index. 

php?page=book&id=485543 

3. Кошляков, Н.С. Уравнения в частных производных математической физики / 

Н.С. Кошляков, Э.Б. Глинер, М.М. Смирнов. – Изд. 2-е. – Москва : Высшая 

школа, 1970. – 712 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468207 

4. Розендорн, Э.Р. Уравнения с частными производными : учебник / 

Э.Р. Розендорн, Е.С. Соболева, Г.М. Фатеева ; ред. Э.Р. Розендорн. – 2-е изд., 

стер. – Москва : Физматлит, 2017. – 334 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. 

– URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485339  

5. Сабитов, К.Б. Уравнения математической физики : учебник / К.Б. Сабитов. – 

Москва : Физматлит, 2013. – 352 с. : ил. – (Математика. Прикладная математи-

ка). – Режим доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php? 

page=book&id=275562 

6. Смирнов, М.М. Дифференциальные уравнения в частных производных второ-

го порядка / М.М. Смирнов. – Москва : Наука, 1974. – 206 с. : ил. – Режим до-

ступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php? 

page=book&id=468254 

7. Треногин, В.А. Уравнения в частных производных : учебное пособие / 

В.А. Треногин, И.С. Недосекина. – Москва : Физматлит, 2013. – 227 с. – Ре-

жим доступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php? 

page=book&id=275574 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90342
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485543
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485543
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468207
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485339
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275562
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275562
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468254
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468254
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275574
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275574
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4.2. Дополнительная литература 

1. Гриняев Ю.В, Миньков Л.Л. , Тимченко С.В. , Ушаков В.М. /Методы матема-

тической физики : учебное пособие; Томский Государственный Университет 

Систем Управления и Радиоэлектроники (ТУСУР). – Томск : Эль Контент, 

2012. – 148 с. : ил.,табл. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208645 

2. Ефремов, Ю.С. Методы математической физики в пакете символьной матема-

тики Maple : учебное пособие / Ю.С. Ефремов, М.Д. Петропавловский. – 

Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2015. – 299 с. : ил. – Режим доступа: по под-

писке. – URL: http://biblioclub. ru/index.php?page=book&id=428680 

3. Прокудин Д.А. , Глухарева Т.В. , Казаченко И.В./Уравнения математической 

физики : учебное пособие; Министерство образования и науки РФ, Кемеров-

ский государственный университет. – Кемерово : Кемеровский государствен-

ный университет, 2014. – 163 с. – Режим доступа: по подписке. – 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278923 

4. Сайко, Д.С. Уравнения математической физики : учебное пособие / 

Д.С. Сайко, Л.Н. Ляхов, Н.В. Минаева. – Воронеж : Воронежский государ-

ственный университет инженерных технологий, 2010. – 137 с. – Режим досту-

па: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=142066  

 

 

V. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ 

ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ 

пп 

Ссылка на 

информационный ресурс 

Наименование разработки 

в электронной форме 
Доступность 

 

1. 
https://studwood.ru/ 

Лекция: уравнения в частных 

производных 
Свободный доступ 

 

2. 

 

http://diplomba.ru/ 

Презентация: основы теории 

дифференциальных уравне-

ний в частных производных 

 

Свободный доступ 

 

3. 
https://market.yandex.ru/search 

Электронные ресурсы по 

дифференциальным уравне-

ния в частных производных 

Свободный доступ 

 

4. 
https://mylektsii.ru/ 

Лекция: применение частных 

производных в технике 
Свободный доступ 

 

5. 
https://go.mail.ru/search_video 

Презентация на тему "Реше-

ние краевых задач" 
Свободный доступ 

 

6. 
https://go.mail.ru/search_video 

Презентация на тему "Урав-

нение теплопроводности" 
Свободный доступ 

7. https://www.matburo.ru/ex_ma 

Практическая работа "Реше-

ние дифференциальных 

уравнений в частных произ-

водных" 

Свободный доступ 

8. 
https://textarchive.ru/c-

1969081.html 

Лекции по начально-краевым 

задачам математической фи-
Свободный доступ 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208645
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428680
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=278923
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=142066
https://studwood.ru/
http://diplomba.ru/
https://market.yandex.ru/search
https://mylektsii.ru/
https://go.mail.ru/search_video
https://go.mail.ru/search_video
https://www.matburo.ru/ex_ma.php?p1=maducp
https://textarchive.ru/c-1969081.html
https://textarchive.ru/c-1969081.html
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зики 

 

 

VI. СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ  

И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

 

1.  http://www.biblioclub.ru  

Электронно-библиотечная  

система (ЭБС) 

 Университетская библиотека он-

лайн 

Регистрация через любой 

университетский компь-

ютер.  

В дальнейшем предо-

ставляется неограничен-

ный индивидуальный 

доступ из любой точки, в 

которой имеется доступ  

к сети Интернет 

2.  
www.garant.ru  

 
Информационно-правовой портал Свободный доступ 

3.  www.elibrary.ru  

Российский информационный пор-

тал в области науки, технологии, 

медицины и образования 

Свободный доступ 

4.  www.consultant.ru 
Российская компьютерная справоч-

но-правовая система 
Свободный доступ 

5.  window.edu.ru 

Информационная система «Единое 

окно доступа к образовательным 

ресурсам» 

Свободный доступ 

6.  http://www.rsl.ru 
Российская государственная биб-

лиотека 
Свободный доступ 

7.  https://uisrussia.msu.ru 
Университетская информационная 

система «РОССИЯ»  
После регистрации 

8.  www.iprbookshop.ru Читальный зал Свободный доступ 

9.  https://openedu.ru 
Национальный портал онлайн обу-

чения «Открытое образование» 
Свободный доступ 

 

 

 

VII. ЛИЦЕНЗИОННОЕ И СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМОЕ  

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
 
  

 

При реализации учебной дисциплины может  применяться следующее лицензионное 

и свободно распространяемое программное обеспечение: 

- Microsoft Windows; 

- Microsoft Office; 

- LibreOffice и др. 

 

http://www.biblioclub.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://www.consultant.ru/
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VIII. ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ,  

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Учебные занятия проводятся в аудиториях, укомплектованных специализиро-

ванной мебелью, в том числе стационарными или переносными техническими сред-

ствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук).  

Самостоятельная работа проводится в кабинетах, оснащенных компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду университета. 

Предусмотрены помещения для хранения и профилактического обслуживания учеб-

ного оборудования.  


