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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 4

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕТОДЫМАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ»

Излагаются основные идеи и методы решения краевых задач для обык­

новенных дифференциальных уравнений и уравнений математической физики:

уравнение теплопроводности (диффузии), волновое уравнение, уравнения Ла­

пласа и Пуассона, а также их приложения. Дается представление о численных

методах решения задач математической физики.

SUBJECT SUMMARY

«METHODS OF MATHEMATICAL PHYSICS»

We present the exposition of main ideas and methods of boundary value prob­

lem theory both for ordinary differential equations and for partial differential equa­

tions of mathematical physics: the heat equations, the wave equations, Laplace equa­

tions and Poisson equations, as well as their applications. We expose main ideas of

numerical methods developed to solve mathematical physics problems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины:

­изучение основных методов решения краевых задач для обыкновенных диф­

ференциальных уравнений и уравнений математической физики;

­приобретение знаний отвечающих им методов расчета;

­освоение навыков различных приложений методов математической физики, в

частности для обработки результатов экспериментов.

2. Формирование умения построения и применения моделей, возникающих в

инженерной практике и проведения расчетов по таким моделям.

3. Знание основных методов математической физики, использующихся при изу­

чении общетеоретических и специальных дисциплин и в инженерной практике.

4. Формирование умений применять свои знания к решению практических за­

дач и пользоваться математической литературой при самостоятельном изуче­

нии инженерных вопросов.

5. Владеть методами математической физики для построения и исследования

математических моделей задач, возникающих в инженерной практике. Полу­

чение навыков применения методов математической физики для обработки ре­

зультатов экспериментов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Алгебра и геометрия»

2. «Математический анализ»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:
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1. «Электродинамика»

2. «Физика твердого тела»

3. «Квантовая и оптическая электроника»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе
применения естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов
математического анализа и моделирования

ОПК­1.1 Владеет математическим аппаратом для описания, анализа, теоре­
тического и экспериментального исследования и моделирования фи­
зических и химических систем, явлений и процессов, использования в
обучении и профессиональной деятельности

ОПК­1.2 Использует физические законы и принципы в своей профессиональной
деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Краевые задачи для линейных дифференциальных опе­

раторов второго порядка
10 4 15

3 Уравнение теплопроводности 4 12 15
4 Волновое уравнение 6 6 15
5 Уравнения Лапласа и Пуассона 6 10 15
6 Уравнения в частных производных второго порядка 4 2 15
7 Заключение 2 1

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Краткая справка о
развитии математической физики. Содержание дисци­
плины, ее связь с другими дисциплинами учебного
плана и место в подготовке.

2 Краевые задачи для линей­
ных дифференциальных опе­
раторов второго порядка

Краевая задача для обыкновенного дифференциально­
го уравнения. Задача Штурма­Лиувилля. Собственные
числа и собственные функции оператора Штурма­Ли­
увилля. Ортогональность и полнота системы собствен­
ных функций. Разложение в ряд по системе собствен­
ных функций. Примеры для оператора ­y”. Оператор
Бесселя и функции Бесселя. Разложение в ряд по си­
стеме бесселевых функций. Оператор Лежандра. Ор­
тогональные полиномы Лежандра. Присоединенные
функции Лежандра.

3 Уравнение теплопроводности Уравнение теплопроводности (диффузии). Краевые и
начальные условия. Принцип максимума. Решение
методом Фурье. Распределение тепла в бесконечном
стержне. Метод сеток для уравнения теплопровод­
ности. Явная и неявная схемы, устойчивость, сходи­
мость.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Волновое уравнение Уравнение колебаний струны. Краевые и начальные
условия. Энергия струны. Решение уравнения метода­
ми Фурье и Даламбера.

5 УравненияЛапласа иПуассона Уравнения Лапласа и Пуассона. Краевые условия. Гар­
монические функции, принцип максимума. Решение
методом Фурье. Спектр оператора Лапласа в парал­
лелепипеде, цилиндре и шаре. Разностная схема для
уравнения Пуассона, устойчивость и сходимость.

6 Уравнения в частных произ­
водных второго порядка

Классификация уравнений второго порядка, приведе­
ние к каноническому виду. Корректность краевых за­
дач.

7 Заключение Основные тенденции развития математической физи­
ки

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Краевая задача для ОДУ. 2
2. Задача Штурма­Лиувилля. 2
3. Решение краевой задачи методом Фурье. 2
4. Постановка задач для УТП. 2
5. Метод Фурье для одномерного УТП. 2
6. Метод Фурье для УТП. 2
7. Метод сеток. Явная схема. 2
8. Метод сеток. Неявная схема. 2
9. Метод Фурье для волнового уравнения. 2
10. Метод Даламбера для волнового уравнения. 2
11. Функция Грина для простейших областей. 2
12. Метод Фурье для уравнения Пуассона в прямоугольнике. 2
13. Метод Фурье для уравнения Пуассона в цилиндре. 2
14. Спектр оператора Лапласа для простейших областей. 2
15. Решение УТП в цилиндре. 2
16. Решение задачи Дирихле в шаре. 2
17. Приведение уравнения 2­го порядка к каноническому виду. 2
Итого 34
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Тема индивидуального домашнего задания (ТР – типового расчета):

ТР­3.1. «Решение краевой задачи для обыкновенных дифференциальных урав­

нений»

ТР­3.2. «Решение уравнения теплопроводности»

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­
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ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант знает готовое решение, которое он

может предписать консультируемому, и владеет способами деятельности, ко­

торые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Методы математической физики [Текст] : учеб. пособие / [А.Л. Меркулов

[и др.]], 2006. ­156 с
186

2 Меркулов, Александр Львович. Задачи и упражнения по математической
физике [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А. Л. Меркулов, В. Л. Тре­
губ, Н. М. Червинская, 2014. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 Бугров, Яков Степанович. Высшая математика [Текст] : Учеб. для вузов:
В 3 т. ­(Высшее образование: Современный учебник). Т. 3 : Дифферен­
циальные уравнения. Кратные интегралы. Ряды. Функции комплексного
переменного : рекомендовано Мин.образования, 2003. ­511 с.

742

4 Боревич, Елена Зеноновна. Ряды Фурье [Текст] : учеб. пособие / Е.З. Бо­
ревич, Е.В. Фролова, С.И. Челкак, 2010. ­55, [1] с.

466

Дополнительная литература
1 Ряды Фурье. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных

уравнений [Текст] : метод. указ. к курс. работе по дисц. ”Высшая мате­
матика” / СПбГЭТУ ”ЛЭТИ”, 1997. ­31 с.

9

2 Тихонов, Андрей Николаевич. Уравнения математической физики [Текст]
: учеб. пособие для вузов / А.Н. Тихонов, А.А. Самарский, 1977. ­735 с.

20

3 Владимиров, Василий Сергеевич. Уравнения математической физики
[Текст] : учеб. для вузов / В.С. Владимиров, В.В. Жаринов, 2004. ­399 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт кафедры ВМ https://etu.ru/ru/fakultety/ifio/sostav­instituta/kafedra­vysshey­

matematiki/sostav­kafedry

11



6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Методы математической физики» формой промежу­

точной аттестации является экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо набрать не менее 18 баллов, при этом

все контрольные работы и типовые расчеты должны быть зачтены. Экзамена­

ционный билет содержит 2 теоретических и 1 практический вопросы. Оценка

по итогам экзамена выставляется как средний балл, полученный за ответы по

всем экзаменационным вопросам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Постановка краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения.
2 Функции комплексного переменного (ФКП).
3 Предел, непрерывность ФКП. Примеры отображний.
4 Дифференцируемость ФКП.
5 Уравнение Коши­Римана. Интеграл от ФКП.
6 Теорема Коши.
7 Интегральная формула Коши.
8 Аналитические функции.
9 Функциональные и стенные ряды.
10 Ряд и теорема Тейлора.
11 Ряд Лорана. Теорема Лорана.
12 Особые точки. Нули и плюса функции.
13 Вычет. Определение.
14 Вычисление в простом и кратном полюсе.
15 Основная теорема о вычетах.
16 Вычисление контурных интегралов.
17 Логарифмический вычет.
18 Оператор Штурма­Лиувилля, его простейшие свойства. Задача Штурма­Лиувилля.
19 Свойства собственных чисел и собственных функций оператора Штурма­Лиувил­

ля.
20 Решение краевой задачи для ОДУ методом Фурье.
21 Уравнение Бесселя. Функции Бесселя и их свойства.
22 Краевая задача для оператора Бесселя.
23 Постановка краевых задач для уравнения теплопроводности.
24 Метод Фурье для одномерного уравнения теплопроводности.
25 Сеточные функции. Аппроксимация производных.
26 Метод сеток для уравнения теплопроводности. Явная схема.
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27 Метод сеток для уравнения теплопроводности. Неявная схема.
28 Уравнение колебаний струны. Постановка основных задач.
29 Задача Коши для одномерного волнового уравнения.
30 Метод Фурье для волнового уравнения.
31 Формулы Грина.
32 Гармонические функции. Основные свойства гармонических функций.
33 Уравнение Лапласа и Пуассона. Постановка краевых задач.
34 Метод Фурье для уравнения Пуассона в прямоугольнике.
35 Метод Фурье для уравнения Лапласа в круге. Интеграл Пуассона.
36 Классификация уравнений второго порядка.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМетоды математической физики  ФЭЛ

1. Функции комплексного переменного (ФКП).

2. Метод сеток для уравнения теплопроводности. Явная схема.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.А. Бодунов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример варианта контрольной работы
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3

Краевые задачи для линейных дифференциальных опера­
торов второго порядка

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
4 Краевые задачи для линейных дифференциальных опера­

торов второго порядка
Контрольная работа

5
6
7
8
9

Уравнение теплопроводности

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
10 Уравнения Лапласа и Пуассона Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

Текущий контроль включает в себя выполнение: 

­ выполнение контрольных работ (согласно календарному плану). 

Контрольная работа содержит 4 задачи по теме ТФКП:

За первую задачу ставится: 

2 балла ­ все решено верно

1 балл ­ правильно написан криволинейный интеграл для Jm f(z) (Re f(z)),

ошибка при его вычислении

0 баллов ­ все неверно

За вторую задачу ставится: 

16



2 балла ­ все решено верно

1 балл ­ правильно написана параметризация контура, ошибка при вычис­

лении определенных интегралов

0 баллов ­ все неверно

За третью задачу ставится: 

2 балла ­ все решено верно

1 балл ­ арифметические ошибки

0 баллов ­ все неверно

За четвертую задачу ставится: 

2 балла ­ все решено верно

1 балл ­ правильно применена теорема о вычетах, ошибка при нахожде­

нии вычетов

0 баллов ­ все неверно

Критерии оценки результатов контрольной работы

За каждую полностью решенную задачу ставится 2 балла. Если ход реше­

ния правильный, но допущены незначительные ошибки, задача оценивается в

1 балл.

 

Зачет по контрольной работе ставится, если набрано 5 и более баллов из

8 возможных.

­ выполнение индивидуальных домашних заданий (типовых расчетов).

Примерные темыиндивидуальных домашних заданий (ТР – типовых

расчетов):

ТР­3.1. «Решение краевой задачи для обыкновенных дифференциальных

уравнений»
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1. Решение с помощью общего решения ­ 3 балла.

­ Найдено общее решение однородного ДУ ­ 1 балл

­ Найдено общее решение неоднородного ДУ ­ 2 балла

­ Найдено решение краевой задачи ­ 3 балла

2. Решение методом Фурье ­ 5 баллов

­ Поставлена и решена задача Штурма­Лиувилля ­ 2 балла

­ Найдено разложение правой части ДУ по собственным функциям ­ 4

балла

­ Выписано решение в виде ряда Фурье ­ 5 баллов

Зачет ставится если набрано 5 и более баллов из 8 возможных.

ТР­3.2. «Решение уравнения теплопроводности»

1. Решение методом Фурье ­ 7 баллов

­ Поставлена системы собственных функций ­ 2 балла

­ Разложение данных задачи в ряды Фурье ­ 4 балла

­ Решение ОДУ по времени ­ 6 баллов

­ Выписано решение в виде ряда Фурье ­ 7 баллов

3. Метод сеток, явная схема ­ 4 балла

­ Верно найдены 0­й и 1­й слои решения ­ 3 балла

­ Верно найдены все слои решения ­ 4 балла

3. Метод сеток, неявная схема ­ 4 балла

­ Верно найдены 0­й и 1­й слои решения ­ 3 балла

­ Верно найдены все слои решения ­ 4 балла

Зачет ставится если набрано 8 и более баллов из 15 возможных.
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Для допуска к экзамену необходимо набрать не менее 18 баллов, при этом

все контрольные работы и типовые расчеты должны быть зачтены. 

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

19



7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска,

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая или маркерная
доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows 8 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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