Аннотация к рабочей программе дисциплины

ЛИНЕЙНЫЕ И НЕЛИНЕЙНЫЕ УРАВНЕНИЯ ФИЗИКИ
Направление подготовки - 03.03.02 – Физика
Направленность (профиль) - Физика

Квалификация выпускника - Бакалавр

Цель дисциплины Линейные и нелинейные уравнения физики»;– подготовка бакалавров, владеющих знаниями в объеме, необходимом для изучения специальных дисциплин.
Основные задачи дисциплины:

– приобретение знаний и умений по теоретическим основам методов теории дифференциальных уравнений, ее применения к теоретическому описанию и моделированию процессов механики, электродинамики, физики конденсированного состояния, 
– понимание и умение критически анализировать общефизическую информацию, пользоваться теоретическими основами, основными понятиями и моделями линейных и нелинейных уравнений, 
– владеть методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической физической информации,
В результате освоения дисциплин студент должен:

Знать:

– теоретические основы, основные понятия, законы и модели линейных и нелинейных уравнений;
Уметь:
– излагать и критически анализировать базовую общефизическую информацию; 
– пользоваться теоретическими основами, основными понятиями и моделями линейных и нелинейных уравнений;
Владеть:

– методами обработки и анализа экспериментальной и теоретической физической информации.
Содержание дисциплины: 

1. Понятие об уравнениях в частных производных.

2. Постановка задачи об интегрировании. Общее решение. Задача Коши.

3. Общая классификация уравнений в частных производных. 

4. Линейные уравнения. Уравнения, линейные относительно старших производных,  квазилинейные уравнения. Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка и их связь с системами обыкновенных дифференциальных уравнений. Линейные уравнения второго порядка с «n» независимыми переменными. Связь с теорией квадратичных форм. Классификация по типам. Гиперболические, параболические, эллиптические уравнения в точке. Уравнения смешанного типа. Приведение к каноническому виду в данной точке. Уравнения второго порядка с двумя независимыми переменными, линейные и линейные относительно старших производных. Классификация по типам в области. Понятие о характеристиках. Приведение к каноническому виду в области. Основные уравнения математической физики. Волновое уравнение, уравнение теплопроводности, уравнение Лапласа.

5. Примеры физических задач, приводящих к волновому уравнению. Вывод уравнения поперечных колебаний струны, продольных колебаний стержня, поперечных колебаний мембраны. Различные типы граничных условий. Их физический смысл. Начальные условия. Постановка задач интегрирования волнового уравнения в ограниченных областях. Первая, вторая и третья смешанные (начально–краевые) задачи. Характеристическая задача (задача с кусочной границей). Корректность постановки задач математической физики на примере волнового уравнения. Существование решения и его единственность. Понятие об устойчивости решения. Постановка задачи интегрирования волнового уравнения в неограниченной области (задача Коши). Задача о колебаниях бесконечной струны. Ее решение методом характеристик. Формула Даламбера. Смешанные задачи для уравнения струны. Метод разделения переменных (метод Фурье). Задача Штурма-Лиувилля для одномерного волнового уравнения. Физический смысл решения по Фурье. Связь решений по Даламберу и Фурье.

6. Задача Коши. Уравнения, допускающие понижение порядка. Примеры применения дифференциальных уравнений.

7. Линейные дифференциальные уравнения, однородные и неоднородные. Понятие общего решения. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Уравнения с правой частью специального вида.

8. Нормальная система дифференциальных уравнений. Автономные системы. Векторная запись нормальной системы. Геометрический смысл решения. Фазовое пространство (плоскость), фазовая кривая. Системы линейных дифференциальных уравнений, свойства решений. Решение систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
