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 1. Цели освоения дисциплины 

Излагаются вопросы, связанные с исследованием обобщенной разрешимости основных

граничных задач для эллиптических и параболических уравнений, а также задач на

собственные значения для эллиптических операторов. Содержатся необходимые сведения из

теории пространств Соболева.

Курс является теоретической основой математического моделирования задач механики

сплошной среды.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 02.04.02 Фундаментальная информатика и информационные

технологии и относится к дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Данная дисциплина относится к общепрофессиональным дисциплинам. Читается на 2 курсе в

3 семестре для студентов обучающихся по направлению "Фундаментальная информатика и

информационные технологии ".

Изучение основывается на результатах изучения дисциплин "Алгебра и геометрия", "Физика",

"Уравнения математической физики".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

готовность к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность использовать и применять углубленные

теоретические и практические знания в области

фундаментальной информатики и информационных

технологий

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе, в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности, расширять и углублять

свое научное мировоззрение

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность проводить научные исследования и получать

новые научные и прикладные результаты самостоятельно и

в составе научного коллектива

ПК-13

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать аналитические обзоры

состояния области прикладной математики и

информационных технологий
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-14

(профессиональные

компетенции)

способность выполнять работу экспертов в ведомственных,

отраслевых или государственных экспертных группах по

экспертизе проектов, тематика которых соответствует

направленности (профилю) программы магистратуры

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность использовать углубленные теоретические и

практические знания в области информационных

технологий и прикладной математики, фундаментальных

концепций и системных методологий, международных и

профессиональных стандартов в области информационных

технологий

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать концептуальные и

теоретические модели решаемых научных проблем и задач

проектной и производственно-технологической

деятельности

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность управлять проектами, планировать

научно-исследовательскую деятельность, анализировать

риски, управлять командой проекта

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способность к углубленному анализу проблем, постановке и

обоснованию задач научной и проектно-технологической

деятельности

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способность разрабатывать и оптимизировать

бизнес-планы научно-прикладных проектов

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны быть знакомыми с теми 

разделами теории уравнений математической физики, функционального анализа и численных

методов, которые используются при математическом моделировании конкретных процессов. 

 2. должен уметь: 

 Использовать полученные знания для решения практических задач. 

 3. должен владеть: 

 практическими знаниями по изучаемой дисциплине. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать полученные знания для для исследования и решения конкретных прикладных

задач. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).
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4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Уравнения с

ограниченным

положительно

определенным

оператором. Лемма

Лакса-Мильграма.

Итерационный метод

решения уравнения с

ограниченным

положительно

определенным

оператором.

3 1 2 0 0

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Уравнения с

ограниченным

самосопряженным

положительно

определенным

оператором. Задача

на минимум

квадратичного

функционала. Метод

Ритца.

3 2 2 0 0

Реферат

 

3.

Тема 3. Метод

Галеркина.

3 3 0 4 0

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Обобщенные

производные.

Определение.

Основные свойства.

Пример

неограниченной

функции, имеющей

обобщенные

производные.

3 4 0 4 0

Научный

доклад

 

5.

Тема 5. Пространства

Соболева.

Неравенства

Фридрихса и

Пуанкаре. Теорема

Реллиха. Понятие о

следах функций из

пространства

Соболева. Формула

интегрирование по

частям. Критерий

принадлежности

функции пространству

Соболева.

3 5, 6 4 0 0

Письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Понятия о

теоремах вложения.

Доказательства

простейших теорем

вложения. Теорема об

эквивалентных

нормировках. Примеры

применения.

3 7,8 4 0 0

Устный опрос

 

7.

Тема 7. Обобщенные

решения основных

краевых задач для

эллиптического

уравнения второго

порядка в

дивергентной форме.

Исследование

разрешимости на

основе леммы

Лакса-Мильграма.

Исследование

разрешимости третьей

краевой задачи.

Исследование

разрешимости задачи

Неймана.

3 9, 10 0 6 0

Реферат

 

8.

Тема 8. Исследование

разрешимости краевых

задач для

эллиптических

уравнений на основе

теории Фредгольма.

3 11, 12 2 2 0

Письменное

домашнее

задание

 

9.

Тема 9.

Квазилинейные

эллиптические

уравнения. Оператор

Немыцкого. Уравнения

с сильно монотонным и

липшиц-непрерывным

оператором.

Уравнения с

монотонным

оператором (метод

регуляризации).

3 13, 14 0 4 0

Устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

10.

Тема 10. Задача на

собственные значения

для оператора

Лапласа в

прямоугольнике.

Асимптотика

собственных значений.

Вариационный метод

исследования задачи

на собственные

значения для

эллиптического

оператора второго

порядка.

3 15, 16 0 4 0

Письменное

домашнее

задание

 

11.

Тема 11. Ряды Фурье

по собственным

функциям.

Минимаксный принцип

Куранта-Фишера.

Теоремы сравнения и

их применения. Метод

Ритца решения задач

на собственные

значения. Задача на

собственные значения

для оператора теории

упругости.

3 17, 18 0 4 0

Научный

доклад

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     14 28 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Уравнения с ограниченным положительно определенным оператором. Лемма

Лакса-Мильграма. Итерационный метод решения уравнения с ограниченным

положительно определенным оператором. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

В гильбертовом пространстве рассматривается абстрактное операторное уравнение с

линейным оператором. В случае, когда оператор обладает свойствами ограниченности и

положительной определенности, доказывается теорема однозначной разрешимости.

Тема 2. Уравнения с ограниченным самосопряженным положительно определенным

оператором. Задача на минимум квадратичного функционала. Метод Ритца. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Доказывается эквивалентность формулировки операторного уравнения с самосопряженным,

положительно определенным оператором и задачи на минимум квадратичного функционала.

Для решения этой задачи рассматривается метод Ритца, формулируются условия сходимости

этого метода, доказывается теорема о сходимости.

Тема 3. Метод Галеркина. 
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практическое занятие (4 часа(ов)):

Аудитория знакомится с наиболее распространенным в настоящее время приближенным

методом решения стационарных задач математической физики - методом Галеркина. Дается

формулировка и исследуется сходимость этого метода для абстрактного операторного

уравнения в гильбертовом пространстве.

Тема 4. Обобщенные производные. Определение. Основные свойства. Пример

неограниченной функции, имеющей обобщенные производные. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Дается обобщение понятия производной, на различных примерах проводится сравнение

вновь введенного понятия с классическим.

Тема 5. Пространства Соболева. Неравенства Фридрихса и Пуанкаре. Теорема Реллиха.

Понятие о следах функций из пространства Соболева. Формула интегрирование по

частям. Критерий принадлежности функции пространству Соболева. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дается определение пространства Соболева. Обсуждаются доказательства неравенств

Фридрихса и Пуанкаре. Обосновывается формула интегрирование по частям. Формулируется

критерий принадлежности функции пространству Соболева.

Тема 6. Понятия о теоремах вложения. Доказательства простейших теорем вложения.

Теорема об эквивалентных нормировках. Примеры применения. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Вводится понятие о теоремах вложения пространств Соболева и Лебеговых пространств.

Приводятся доказательства простейших теорем вложения. Доказывается теорема об

эквивалентных нормировках.

Тема 7. Обобщенные решения основных краевых задач для эллиптического уравнения

второго порядка в дивергентной форме. Исследование разрешимости на основе леммы

Лакса-Мильграма. Исследование разрешимости третьей краевой задачи. Исследование

разрешимости задачи Неймана. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Рассматривается первая краевая задача для эллиптического уравнения второго порядка с

пространственным оператором в дивергентной форме. Дается определение обобщенного

решения из пространства Соболева. С помощью леммы Лакса-Мильграма доказываются

теоремы о существовании и единственности обобщенного решения.

Тема 8. Исследование разрешимости краевых задач для эллиптических уравнений на

основе теории Фредгольма. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Излагаются основы теории Фредгольма о разрешимости в банаховом пространстве уравнений

с вполне непрерывным оператором. Обсуждаются основные результаты этой теории.

практическое занятие (2 часа(ов)):

На основе теории Фредгольма проводится исследование разрешимости и единственности

первой краевой задачи для эллиптического уравнения второго порядка с большими по модулю

коэффициентами при младших членах.

Тема 9. Квазилинейные эллиптические уравнения. Оператор Немыцкого. Уравнения с

сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором. Уравнения с монотонным

оператором (метод регуляризации). 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Изучаются и обосновываются свойства оператора Немыцкого. Используя свойства этого

оператора, доказывается теорема существования и единственности обобщенного решения

для эллиптического уравнения с сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором.

Тема 10. Задача на собственные значения для оператора Лапласа в прямоугольнике.

Асимптотика собственных значений. Вариационный метод исследования задачи на

собственные значения для эллиптического оператора второго порядка. 

практическое занятие (4 часа(ов)):
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С помощью метода разделения переменных решается задача на собственные значения для

оператора Лапласа в прямоугольнике. Рассматривается также вариационный метод

исследования задачи на собственные значения для эллиптического оператора второго

порядка.

Тема 11. Ряды Фурье по собственным функциям. Минимаксный принцип

Куранта-Фишера. Теоремы сравнения и их применения. Метод Ритца решения задач на

собственные значения. Задача на собственные значения для оператора теории

упругости. 

практическое занятие (4 часа(ов)):

Исследуется сходимость рядов Фурье по собственным функциям в нормах пространств

Соболева и Лебега. Излагаются способ отыскания собственных чисел с помощью

минимаксного принципа Куранта-Фишера и метод Ритца решения задач на собственные

значения.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Уравнения с

ограниченным

положительно

определенным

оператором. Лемма

Лакса-Мильграма.

Итерационный метод

решения уравнения с

ограниченным

положительно

определенным

оператором.

3 1

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

2.

Тема 2. Уравнения с

ограниченным

самосопряженным

положительно

определенным

оператором. Задача

на минимум

квадратичного

функционала. Метод

Ритца.

3 2

подготовка к

реферату

4 реферат

3.

Тема 3. Метод

Галеркина.

3 3

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4.

Тема 4. Обобщенные

производные.

Определение.

Основные свойства.

Пример

неограниченной

функции, имеющей

обобщенные

производные.

3 4

подготовка к

научному

докладу

6 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Пространства

Соболева.

Неравенства

Фридрихса и

Пуанкаре. Теорема

Реллиха. Понятие о

следах функций из

пространства

Соболева. Формула

интегрирование по

частям. Критерий

принадлежности

функции пространству

Соболева.

3 5, 6

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

6.

Тема 6. Понятия о

теоремах вложения.

Доказательства

простейших теорем

вложения. Теорема об

эквивалентных

нормировках. Примеры

применения.

3 7,8

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

7.

Тема 7. Обобщенные

решения основных

краевых задач для

эллиптического

уравнения второго

порядка в

дивергентной форме.

Исследование

разрешимости на

основе леммы

Лакса-Мильграма.

Исследование

разрешимости третьей

краевой задачи.

Исследование

разрешимости задачи

Неймана.

3 9, 10

подготовка к

реферату

8 реферат

8.

Тема 8. Исследование

разрешимости краевых

задач для

эллиптических

уравнений на основе

теории Фредгольма.

3 11, 12

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

9.

Тема 9.

Квазилинейные

эллиптические

уравнения. Оператор

Немыцкого. Уравнения

с сильно монотонным и

липшиц-непрерывным

оператором.

Уравнения с

монотонным

оператором (метод

регуляризации).

3 13, 14

подготовка к

устному опросу

6 устный опрос

10.

Тема 10. Задача на

собственные значения

для оператора

Лапласа в

прямоугольнике.

Асимптотика

собственных значений.

Вариационный метод

исследования задачи

на собственные

значения для

эллиптического

оператора второго

порядка.

3 15, 16

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

11.

Тема 11. Ряды Фурье

по собственным

функциям.

Минимаксный принцип

Куранта-Фишера.

Теоремы сравнения и

их применения. Метод

Ритца решения задач

на собственные

значения. Задача на

собственные значения

для оператора теории

упругости.

3 17, 18

подготовка к

научному

докладу

8 научный доклад

  Итого       66  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лекционных и практических занятий, а также самостоятельной

работы студентов.

Изучение курса подразумевает получение теоретических и практических навыков для более

глубокого понимания разделов дисциплины на основе решения задач и упражнений,

иллюстрирующих

доказываемые теоретические положения, а также развитие абстрактного мышления и

способности самостоятельно доказывать частные утверждения.
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Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

Кроме того, самостоятельная работа включает подготовку к экзамену. При подготовке к сдаче

экзамена весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным

для подготовки, контролировать каждый день выполнения работы. Лучше, если можно

перевыполнить план. Тогда всегда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Уравнения с ограниченным положительно определенным оператором. Лемма

Лакса-Мильграма. Итерационный метод решения уравнения с ограниченным

положительно определенным оператором. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Для самостоятельного изучения предлагается следующий материал: "Итерационный метод

решения уравнения с ограниченным положительно определенным оператором".

Тема 2. Уравнения с ограниченным самосопряженным положительно определенным

оператором. Задача на минимум квадратичного функционала. Метод Ритца. 

реферат , примерные темы:

Построение с помощью метода Ритца приближенного метода решения линейного операторного

уравнения с ограниченным самосопряженным положительно определенным оператором.

Тема 3. Метод Галеркина. 

устный опрос , примерные вопросы:

Построение с помощью метода Галеркина приближенного метода решения линейного

операторного уравнения с ограниченным несамосопряженным положительно определенным

оператором.

Тема 4. Обобщенные производные. Определение. Основные свойства. Пример

неограниченной функции, имеющей обобщенные производные. 

научный доклад , примерные вопросы:

На примере функции двух переменных продемонстрировать, что неограниченная в

исследуемой области функция может иметь обобщенные производные.

Тема 5. Пространства Соболева. Неравенства Фридрихса и Пуанкаре. Теорема Реллиха.

Понятие о следах функций из пространства Соболева. Формула интегрирование по

частям. Критерий принадлежности функции пространству Соболева. 

домашнее задание , примерные вопросы:

На самостоятельное изучение выносятся темы: "Теорема Реллиха" и "Понятие о следах

функций из пространства Соболева".

Тема 6. Понятия о теоремах вложения. Доказательства простейших теорем вложения.

Теорема об эквивалентных нормировках. Примеры применения. 

устный опрос , примерные вопросы:

Доказать, что на подпространствах равных нулю на границе функций и на ортогональных

единице функций существуют более простые по конструкции нормы, эквивалентные норме

пространства Соболева.

Тема 7. Обобщенные решения основных краевых задач для эллиптического уравнения

второго порядка в дивергентной форме. Исследование разрешимости на основе леммы

Лакса-Мильграма. Исследование разрешимости третьей краевой задачи. Исследование

разрешимости задачи Неймана. 

реферат , примерные темы:
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В случаях третьей и второй краевых задач для эллиптического уравнения второго порядка с

пространственным оператором в дивергентной форме дать определение обобщенного

решения из пространства Соболева. С помощью леммы Лакса-Мильграма доказать

существование и единственность обобщенного решения.

Тема 8. Исследование разрешимости краевых задач для эллиптических уравнений на

основе теории Фредгольма. 

домашнее задание , примерные вопросы:

При краевых условий третьего рода на основе теории Фредгольма провести исследование

разрешимости и единственности для эллиптического уравнения второго порядка с большими

по модулю коэффициентами при младших членах.

Тема 9. Квазилинейные эллиптические уравнения. Оператор Немыцкого. Уравнения с

сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором. Уравнения с монотонным

оператором (метод регуляризации). 

устный опрос , примерные вопросы:

С помощью метода регуляризации доказать теорему существования и единственности

обобщенного решения для уравнения с монотонным оператором.

Тема 10. Задача на собственные значения для оператора Лапласа в прямоугольнике.

Асимптотика собственных значений. Вариационный метод исследования задачи на

собственные значения для эллиптического оператора второго порядка. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Провести анализ асимптотики собственных значений оператора Лапласа в прямоугольнике.

Тема 11. Ряды Фурье по собственным функциям. Минимаксный принцип

Куранта-Фишера. Теоремы сравнения и их применения. Метод Ритца решения задач на

собственные значения. Задача на собственные значения для оператора теории

упругости. 

научный доклад , примерные вопросы:

С помощью теоремы сравнения получить оценки собственных значений для ограниченного

положительного определенного оператора, возникающего при исследовании третьей краевой

задачи для эллиптического уравнения второго порядка.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Билеты для экзамена по специальному курсу

"Дополнительные главы уравнений математической физики"

Билет 1

1. Уравнения с положительно определенным оператором. Лемма Лакса - Мильграма.

Итерационный метод решения уравнения с положительно определенным оператором.

2. Ряды Фурье по собственным функциям.

Билет 2

1. Уравнения с сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором.

2. Интегрирование по частям. Критерий принадлежности функции пространству Соболева.

Билет 3

1. Задача на минимум квадратичного функционала. Метод Ритца.

2. Асимптотика собственных значений оператора Лапласа в прямоугольнике.

Билет 4

1. Метод Галеркина.

2. Исследование разрешимости задачи Дирихле для квазилинейного эллиптического

уравнения.

Билет 5
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1. Обобщенные производные. Определение. Основные свойства. Пример неограниченной

функции, имеющей обобщенные производные.

2. Минимаксный принцип Куранта - Фишера.

Билет 6

1. Неравенства Фридрихса и Пуанкаре.

2. Теоремы сравнения и их применения.

Билет 7

1. Теорема Реллиха.

2. Доказательство существования собственных значений для эллиптического оператора

второго порядка.

Билет 8

1. Следы функций из пространства Соболева.

2. Неравенство Корна.

Билет 9

1. Теорема об эквивалентных нормировках.

2. Полнота системы собственных функций для эллиптического оператора второго порядка

Билет 10

1. Исследование обобщенной разрешимости задачи Дирихле на основе леммы Лакса -

Мильграма. Задача на минимум квадратичного функционала.

2. Метод Ритца.

Билет 11

1. Исследование разрешимости третьей краевой задачи

2. Асимптотика собственных значений оператора Лапласа в прямоугольнике

Билет 12

1. Исследование разрешимости задачи Неймана.

2. Ряды Фурье по собственным функциям.

Билет 13

1. Исследование разрешимости краевых задач для систем уравнений теории упругости.

Неравенство Корна.

2. Уравнения с сильно монотонным и липшиц-непрерывным оператором.

Билет 14

1. Итерационный метод решения задачи Дирихле для квазилинейного эллиптического

уравнения.

2. Метод Галеркина.

Билет 15

1. Обобщенные производные. Свойства.

2. Вариационный метод исследования задачи на собственные значения для эллиптического

оператора второго порядка. Теорема существования.

Билет 16

1. Минимаксный принцип Куранта - Фишера.

2. Уравнения с положительно определенным оператором. Лемма Лакса - Мильграма.
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1. Карчевский М.М. Уравнения математической физики. Дополнительные главы : учебное

пособие / М. М. Карчевский, М. Ф. Павлова .? Казань : Изд-во Казан. гос. ун-та, 2008 .? 227 с. ;

21 .? Библиогр.: с. 225-227 (42 назв.) .? Предм. указ.: с. 223-224 .? ISBN 978-5-98180-542-4, 100.

http://repository.kpfu.ru/?p_id=9371



 Программа дисциплины "Дополнительные главы математической физики"; 02.04.02 Фундаментальная информатика и

информационные технологии; профессор, д.н. (профессор) Павлова М.Ф. 

 Регистрационный номер 936117

Страница 15 из 17.

2. Соболева Е.С., Фатеева Г.М. Задачи и упражнения по уравнениям математической физики. -
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 7.2. Дополнительная литература: 
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"Лань": http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=284

2. Хелемский А.Я. Лекции по функциональному анализу. - М.: МЦНМО, 2014. - 560 с. ЭБС

"Лань": http://e.lanbook.com/view/book/56415/
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2003.?562 с.: ил.; 25 см..?(Университетская серия; Т. 7).?Загл. и авт. ориг.: Partial differential
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производными / Лоуренс К. Эванс; пер. с англ. Т.Н. Рожковской; под ред. Н.Н.

Уральцевой.?Новосибирск: Тамара Рожковская, 2006.?88 с.; 26.?(Белая серия в математике и

физике; Т. 2, 1817-3799).?Загл. и авт. ориг.: Weak convergence methods for nonlinear partial

differential equations / Lawrence C. Evans.?Библиогр. заметки: с. 79-80.?Библиогр.: с.

81-88.?ISBN 5-901873-21-1.?ISBN 978-5-901873-21-2.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дополнительные главы математической физики" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Практические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и

мелом(маркером).

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 02.04.02 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" и

магистерской программе Математические основы и программное обеспечение

информационной безопасности и защиты информации .
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