
Екзаменацiйнi питання з курсу «Математична фiзика»

Перелiк екзаменацiйних питань з курсу
«Математична фiзика»

1) Принцип суперпозицiї для лiнiйних диференцiальних рiвнянь та приклади
його застосування.

2) Класифiкацiя та зведення лiнiйних диференцiальних рiвнянь з частинними
похiдними другого порядку до канонiчного вигляду. Характеристики.

3) Розв’язок неоднорiдного рiвняння дифузiї на вiдрiзку методом вiдокремлен-
ня змiнних. Приклад.

4) Розв’язок рiвняння дифузiї на вiдрiзку методом вiдокремлення змiнних. Ви-
падок неоднорiдних межових умов. Приклад.

5) Розв’язок хвильового рiвняння на вiдрiзку методом вiдокремлення змiнних.
Приклад.

6) Розв’язок рiвняння Лапласа в прямокутнику методом вiдокремлення змiн-
них. Приклад.

7) Розв’язок рiвняння Лапласа в крузi та кiльцi методом вiдокремлення змiн-
них. Приклад.

8) Розв’язок рiвняння Лапласа в кiльцi методом вiдокремлення змiнних. При-
клад.

9) Умови вiдокремлення змiнних у двовимiрному рiвняннi Гельмгольца. Систе-
ми координат, в яких вiдокремлюються змiннi для двовимiрного рiвняння
Гельмгольца. Випадок декартових координат.

10) Умови вiдокремлення змiнних у двовимiрному рiвняннi Гельмгольца. Систе-
ми координат, в яких вiдокремлюються змiннi для двовимiрного рiвняння
Гельмгольца. Випадок полярних координат.

11) Умови вiдокремлення змiнних у двовимiрному рiвняннi Гельмгольца. Систе-
ми координат, в яких вiдокремлюються змiннi для двовимiрного рiвняння
Гельмгольца. Випадок елiптичних координат.

12) Умови вiдокремлення змiнних у двовимiрному рiвняннi Гельмгольца. Систе-
ми координат, в яких вiдокремлюються змiннi для двовимiрного рiвняння
Гельмгольца. Випадок параболiчних координат.

13) Гармонiчнi полiноми та їх властивостi. Лема Лапласа та теорема про кiль-
кiсть лiнiйно–незалежних полiномiв.

14) Сферичнi функцiї: означення i основнi властивостi. Приклад.

15) Ортогональнiсть та повнота системи сферичних функцiй на сферi одини-
чного радiусу. Диференцiальне рiвняння для сферичних функцiй. Оператор
Бельтрамi.
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16) Представлення фундаментального розв’язку рiвняння Лапласа у виглядi ря-
ду по сферичних функцiях у випадку, коли особлива точка фундаменталь-
ного розв’язку i центр координат не збiгаються.

17) Загальний вигляд розв’язку рiвняння Лапласа в сферичних координатах.

18) Розв’язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в кулi методом вiдокремлен-
ня змiнних. Приклад.

19) Означення та класифiкацiя цилiндричних функцiй. Спiввiдношення мiж ци-
лiндричними функцiями Беселя, Неймана та Ханкеля. Iнтегральнi зображе-
ння цилiндричних функцiй.

20) Цилiндричнi функцiї у випадку, коли незалежна змiнна прямує до нуля.
Приклади.

21) Цилiндричнi функцiї у випадку, коли незалежна змiнна прямує до нескiн-
ченностi. Приклади.

22) Метод перевалу. Приклади.

23) Диференцiальне рiвняння для цилiндричних функцiй.

24) Задача Штурма–Лiувiлля для цилiндричних функцiй. Нормування цилiн-
дричних функцiй.

25) Ортогональнiсть i повнота системи цилiндричних функцiй на вiдрiзку. Ряди
Фур’є-Бесселя.

26) Загальний вигляд розв’язку рiвняння Лапласа в цилiндричних координатах.

27) Розв’язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в цилiндрi методом вiдокрем-
лення змiнних. Випадок неоднорiдних умов на основi цилiндру. Приклад.

28) Розв’язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в цилiндрi методом вiдокрем-
лення змiнних. Випадок неоднорiдних умов на бiчнiй поверхнi цилiндру.
Модифiкованi цилiндричнi функцiї. Приклад.

29) Означення узагальнених функцiй. Означення та приклади регулярних та
сингулярних узагальнених функцiй.

30) Простори основних функцiй. Властивостi основних функцiй. Ядро осередне-
ння.

31) Замiна змiнних в узагальнених функцiях. Приклади. Множення узагальне-
них функцiй на основну функцiю. Приклади.

32) Диференцiювання узагальнених функцiй. Похiдна вiд функцiї Хевiсайда i
δ–функцiї. Приклади.

33) Прямий (зовнiшнiй) добуток i згортка узагальнених функцiй. Приклади.

34) Узагальненi функцiї повiльного зростання. Перетворення Фур’є узагальне-
них функцiй. Приклади.
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35) Означення δ-функцiї та її фiзична iнтерпретацiя. Диференцiювання та за-
мiна змiнної в δ-функцiї. Збiжнiсть в просторi узагальнених функцiй. δ-
подiбнi послiдовностi.

36) Множення δ-функцiї на основну функцiю. Згортка δ-функцiї з узагальнени-
ми функцiями. Перетворення Фур’є вiд δ-функцiї.

37) Фундаментальний розв’язок лiнiйного диференцiального рiвняння. Теорема
про iснування та єдинiсть розв’язку лiнiйного диференцiального рiвняння iз
сталими коефiцiєнтами.

38) Фундаментальний розв’язок лiнiйного диференцiального рiвняння iз звичай-
ними похiдними. Приклади.

39) Розв’язок задачi Кошi для лiнiйного диференцiального рiвняння за допомо-
гою фундаментального розв’зку. Приклади.

40) Фундаментальний розв’язок рiвняння дифузiї в n–вимiрному просторi.

41) Розв’язок задачi Кошi та межових задач з однорiдними межовими умовами
для n–вимiрного рiвняння дифузiї.

42) Метод спуску. Приклади.

43) Фундаментальний розв’язок хвильового рiвняння в одновимiрному просторi.
Розв’язок задачi Кошi для одновимiрного хвильового рiвняння. Збудження
хвиль точковим джерелом.

44) Фундаментальний розв’язок хвильового рiвняння в двовимiрному просторi.
Розв’язок задачi Кошi для двовимiрного хвильового рiвняння. Збудження
хвиль точковим джерелом.

45) Фундаментальний розв’язок хвильового рiвняння в тривимiрному просторi.
Розв’язок задачi Кошi для тривимiрного хвильового рiвняння. Збудження
хвиль точковим джерелом.
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Приклад питань екзаменацiйного бiлету

Екзаменацiйний бiлет № 0

Запитання 1. Метод перевалу. Приклад. За допомогою методу перевалу
обчислити асимптотичне значення функцiї

F (x) =

∫
Γ

z exp

(
xz3

3
− xz

)
dz, Γ = {z(t) : z = 3t, t ∈ [−1; 1]}

при x→ +∞.
Запитання 2.
Методом вiдокремлення змiнних розв’язати наступну крайову задачу для
сферичного шару:

∆u(r, θ, ϕ) = 0, r ∈ (1, 2), θ ∈ (0, π), ϕ ∈ S1,
u(1, θ, ϕ) = cos2 θ, θ ∈ (0, π), ϕ ∈ S1,

u(2, θ, ϕ) =
1

8

(
cos2 θ + 1

)
, θ ∈ (0, π), ϕ ∈ S1,

Запитання 3. Методом фундаментальних розв’язкiв розв’язати одновимiр-
ну задачу Кошi для хвильового рiвняння:

utt = uxx + eαtδ(x), x ∈ R, t > 0,
u(x, 0) = δ(1− |x|), x ∈ R,
ut(x, 0) = 0, x ∈ R,

де α > 0.
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