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С о д е р ж а н и е   

 

Тема 1. Понятие об уравнениях математической физики и краевых задачах  

Лекция 1. Моделирование физических процессов.  Уравнения в частных 

производных (основные понятия).  Уравнения второго порядка.  Простейшие 

свойства решений однородного линейного уравнения. Постановка начальных и 

краевых условий. Классификация линейных уравнений второго (2 час., в том числе 

1 час интерактивного опроса студентов).  

Практическое занятие 1. Классификация линейных уравнений второго порядка. (2 

час., в том числе 2 час интерактивного опроса студентов с вызовом к доске).    

Лекция 2. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений 

второго порядка.  Решение линейной краевой задачи сведением к задачам Коши. 

Самосопряженный дифференциальный оператор.  Задача Штурма-Лиувилля. 

Свойства собственных значений и собственных функций для уравнения Штурма-

Лиувилля.  Теорема Стеклова. (2 час.).  

Практическое занятие 2. Задача Штурма-Лиувилля. (2 час., в том числе 2 час 

интерактивного опроса студентов с вызовом к доске). 

задач около доски, проведение контрольной работы по теме №1. 

 

Тема 2. Решение гиперболических уравнений 

Лекция 3. Колебания бесконечной и полубесконечной струны.  Метод Даламбера. 

Физический смысл решения. (2 час., в том числе 1 час интерактивного опроса 

студентов). 

Практическое занятие 3. Решение задачи Коши для уравнения колебаний струны 

методом Даламбера. (2 час., в том числе 2 час интерактивного опроса студентов с 

вызовом к доске). 

Лекция 4. Решение смешанной задачи для уравнения колебания струны методом 

Фурье. (2 час.). 

Практическое занятие 4.  Решение задач о колебаниях струны или стержня при 

разных краевых условиях. (2 час., в том числе 2 час интерактивного опроса 

студентов с вызовом к доске). 

задач около доски, проведение контрольной работы по теме №2. 

 

Тема 3. Решение параболических уравнений 

Лекция 5 Решение однородной  задачи для уравнения теплопроводности 

конечного стержня. (2 час., в том числе 1 час интерактивного опроса студентов).   

Практическое занятие 5.  . Решение однородной и неоднородной задач для 

уравнения теплопроводности конечного стержня. (2 час., в том числе 2 час 

интерактивного опроса студентов с вызовом к доске). 

Лекция 6. Решение  неоднородной задачи для уравнения теплопроводности 

конечного стержня. (2 час.).   

Практическое занятие 6. Решение однородной и неоднородной задач для 

уравнения теплопроводности конечного стержня. (2 час., в том числе 2 час 

интерактивного опроса студентов с вызовом к доске). 

Самостоятельная работа 3. Подготовка к лекциям,( 2час.),  практическим 

занятиям №5-6( 2 час.). Изучение методических указаний и решение примеров по 

теме №3.(4 час.) (всего к теме №3 –8  часов). 



Рабочая программа дисциплины Б1.В.ОД4  
«Методы математической физики» 

 
 

Текущий контроль -  устный опрос при проведении практических занятий, 

решение задач около доски, проведение контрольной работы по теме №3. 

 

Тема 4. Решение эллиптических уравнений 

Лекция 7. Эллиптические уравнения. Уравнение Лапласа и Пуассона. Постановка 

краевых задач. Решение задачи Дирихле для круга методом Фурье . (2 час., в том 

числе 1 час интерактивного опроса студентов). 

Практическое занятие 7. Решение задачи Дирихле для круга и кольца методом 

Фурье. (2 час., в том числе 2 час интерактивного опроса студентов с вызовом к 

доске). 

 

Тема 5.  Разностные схемы 

Лекция 8. Разностные схемы: сетки, сеточная функция, операторные и разностные 

уравнения; сходимость, аппроксимируемость и устойчивость разностной схемы. 

Разностные схемы для уравнений параболического типа. Явные и неявные схемы. (2 

час., в том числе 1 час интерактивного опроса студентов). 

Практическое занятие 8. Составление и исследование разностных схем. (2 час., в 

том числе 2 час интерактивного опроса студентов с вызовом к доске). 

 

Лекция 9. Разностные схемы для уравнений параболического типа. Явные и 

неявные схемы. Методы исследования устойчивости разностных схем. (2 час., в 

том числе 1 час интерактивного опроса студентов). 

Практическое занятие9. Исследование устойчивости явных и неявных 

разностных схем (2 час., в том числе 2 час интерактивного опроса студентов с 

вызовом к доске). 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине: 

Зачет во втором семестре 

Изучение дисциплины сопровождается зачетом во втором семестре (в соответствии 

с УП). Зачет проводится в соответствии с Положением о зачетной и экзаменационной 

сессиях в НИУ МЭИ и инструктивным письмом от 14.05.2012 г. № 21-23.  

 
 

В зачетную книжку студента и выписку к диплому выносится  оценка зачета по 

дисциплине за 2 семестр. 
 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 
 

Вопросы по формированию и развитию теоретических знаний, предусмотренных 

компетенциями, закрепленными за дисциплиной изложены ниже: 

 

1. Моделирование физических процессов.  Уравнения в частных производных 

(основные понятия).  Уравнения второго порядка.  Простейшие свойства решений 

однородного линейного уравнения. Постановка начальных и краевых условий. 

Классификация линейных уравнений второго порядка.  . 

2. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений второго 

порядка.  Решение линейной краевой задачи сведением к задачам Коши. 

Самосопряженный дифференциальный оператор.  Задача Штурма-Лиувилля. 
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Свойства собственных значений и собственных функций для уравнения Штурма-

Лиувилля.  Теорема Стеклова. 

3. Колебания бесконечной и полубесконечной струны.  Метод Даламбера.      

Физический смысл решения. Решение смешанной задачи для уравнения колебания 

струны методом Фурье(свободные и вынужденные колебания,  закрепленные и 

подвижные концы)    

4. Решение однородной и неоднородной задач для уравнения теплопроводности 

конечного стержня.  

5.  Преобразование Фурье. Его применение  для бесконечного стержня. Функция 

точечного источника. Формула Пуассона. Решение задач теплопроводности для 

пластины. 

6. Эллиптические уравнения. Уравнение Лапласа и Пуассона. Постановка краевых 

задач. Решение задачи Дирихле для круга методом Фурье. 

7.  Разностные схемы: сетки, сеточная функция, операторные и разностные 

уравнения; сходимость, аппроксимируемость и устойчивость разностной схемы. 

Основная теорема. 

8. Разностные схемы для уравнений параболического типа. Явные и неявные схемы. 

9. Методы исследования устойчивости разностных схем, 

и раскрываются в 
10. Сабитов, К.Б. Уравнения математической физики [Электронный ресурс] : учебник. — 

Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2013. — 352 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59660 

 

Задачи по приобретению и развитию практических умений, предусмотренных 

компетенциями, закрепленными за дисциплиной (примеры вопросов к практическим 

занятиям) изложены по соответствующим темам в: 

1. Чудесенко, В.Ф. Сборник заданий по специальным курсам высшей математики 

(типовые расчеты) [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — 

СПб. : Лань, 2010. — 192 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=433 

И раскрываются на практических занятиях: 
 

1. Сведение линейного уравнения второго порядка к каноническим формам. 

2. Решение краевой задачи для обыкновенного уравнения второго порядка сведением 

к  двум задачам Коши. Решение задачи Штурма-Лиувилля. Контрольная работа. 

3. Решение задачи Коши для уравнения колебаний струны методом Даламбера. 

4. Решение уравнения колебаний струны методом Фурье.Решение уравнения 

продольных колебаний стержня. Контрольная работа. 

5. Решение задач теплопроводности конечного стержня. 

6. Решение задач теплопроводности конечного стержня.Контрольная работа 

7. Эллиптические уравнения. Решение задачи Дирихле для круга и  кольца. 

8. . Разностные методы решения уравнений в частных производных. 

9. Исследование устойчивости разностных схем. Зачет. 

 

Вопросы к зачету с оценкой  по курсу  «Методы математической  физики»: 

 

1. Решить задачу Штурма-Лиувилля 
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2. Определить тип УЧП и указать 

1. Решить задачу Штурма-Лиувилля 
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2. Определить тип УЧП и указать 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59660
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=433
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замену переменных для приведения 

к каноническому виду 
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3. Найти решение задачи 
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4. Согласно шаблону составить 

разностную схему для уравнения 

теплопроводности, определить ее 

тип и исследовать устойчивость 
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замену переменных для приведения 

к каноническому виду 

074  uuuu
yyxyxx  

3.Найти решение задачи 
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4. Согласно шаблону составить 

разностную схему для уравнения 

теплопроводности, определить ее 

тип и исследовать устойчивость 
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Решить задачу Штурма-Лиувилля 
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2. Определить тип УЧП и указать 

замену переменных для приведения 

к каноническому виду 

044  uuuu
yyxyxx  

3. Найти решение задачи 
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4. Согласно шаблону составить 

разностную схему для уравнения 

теплопроводности, определить ее 

тип и исследовать устойчивость 
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Решить задачу Штурма-Лиувилля 
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2. Определить тип УЧП и указать 

замену переменных для приведения 

к каноническому виду 

076  uuuu
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3. Найти решение задачи 
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4. Согласно шаблону составить 

разностную схему для уравнения 

теплопроводности, определить ее 

тип и исследовать устойчивость 
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Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины  

а) основная литература 

1. Сабитов, К.Б. Уравнения математической физики [Электронный ресурс] : учебник. — 

Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2013. — 352 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59660  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59660
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2. Демидович, Б.П. Численные методы анализа. Приближение функций, 

дифференциальные и интегральные уравнения [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / Б.П. Демидович, И.А. Марон, Э.З. Шувалова. — Электрон. дан. — СПб. : 

Лань, 2010. — 400 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=537  

б) дополнительная литература 

1. Демидович, Б.П. Основы вычислительной математики [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / Б.П. Демидович, И.А. Марон. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2011. — 665 

с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2025  

2. Мышкис, А.Д. Математика для технических ВУЗов. Специальные курсы. 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 

633 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=282 

3. Чудесенко, В. Ф.. Сборник заданий по специальным курсам высшей математики : 

типовые расчеты :  СПб : Лань, 2007. 190 c. 

4. Ильин, А.М. Уравнения математической физики [Электронный ресурс] : учебное 

пособие. — Электрон. дан. — М.: Физматлит, 2009. — 192 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2181 

5. Зельдович, Я.Б. Элементы математической физики. Среда из невзаимодействующих 

частиц [Электронный ресурс] : / Я.Б. Зельдович, А.Д. Мышкис. — Электрон. дан. — 

М.: Физматлит, 2008. — 368 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59463 

6. Владимиров, В.С. Уравнения математической физики [Электронный ресурс] : 

учебник / В.С. Владимиров, В.В. Жаринов. — Электрон. дан. — М.: Физматлит, 

2000. — 400 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2363  

7.  Котович, А.В. Решение задач теплопроводности методом конечных элементов 

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А.В. Котович, И.В. 

Станкевич. — Электрон. дан. — М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана (Московский 

государственный технический университет имени Н.Э. Баумана), 2010. — 87 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=52184 

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

необходимых для освоения дисциплины  

1. Образовательный математический сайт EXPonenta.ru [электронный ресурс] - 

Режим доступа: http://www.exponenta.ru/ 

2. EqWorld. Мир математических уравнений [электронный ресурс] - Режим 

доступа : http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm 

3. Образовательный портал «Математика для всех» [электронный ресурс] - Режим 

доступа : http://math.edu.yar.ru/ 

4. Математический форум Math Help Planet [электронный ресурс] - Режим доступа 

: http://mathhelpplanet.com/static.php 

5. Сайт кафедры высшей математики СФ МЭИ  [электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://kaf-mat-sbmpei.ru 
 

 

Лекционные занятия по данной дисциплине проводятся в аудиториях филиала. 

Практические занятия по данной дисциплине проводятся в аудиториях филиала. 
 

Автор: д-р.техн.наук., доцент                                                                 Денисов В.Н. 
 

Зав. кафедрой: д-р.техн.наук., доцент                                                    Денисов В.Н. 
 

Программа одобрена на заседании кафедры высшей математики 28 августа 2015 года, 

протокол № 1       . 
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