
Екзаменацiйнi питання з курсу «Методи математичної фiзики»
(2016—2017 навчальний рiк)

Перелiк екзаменацiйних питань з курсу
«Методи математичної фiзики» (2016—2017)

Запитання з роздiлу �Комплексний аналiз�

1) Комплекснi числа. Означення, модуль та аргумент комплексного числа. Зо-
браження комплексних чисел. Тригонометрична та показникова форми ком-
плексного числа.

2) Комплекснi числа. Означення, модуль та аргумент комплексного числа. Зо-
браження комплексних чисел. Матричне зображення комплексних чисел.

3) Основнi операцiї над комплексними числами та поле комплексних чисел.
Алгебраїчна замкненiсть поля комплексних чисел.

4) Послiдовностi комплексних чисел. Граничнi точки. Нескiнченно вiддалена
точка та компактифiкацiя поля комплексних чисел. Стереографiчна прое-
кцiя. Сфера Рiмана.

5) Функцiя комплексної змiнної. Однозначнi, багатозначнi, багатолистi фун-
кцiї.

6) Функцiя комплексної змiнної. Неперервнi функцiї. Iнтеграл вiд функцiї ком-
плексної змiнної: означення, зв’язок iз дiйсними iнтегралами, умови iснува-
ння, теорема про оцiнку iнтеграла.

7) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: функцiя w = zn. Властивостi
(однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).

8) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: функцiя w=z1/n. Властивостi (одно-
значнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).

9) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: функцiя Жуковського w =
1

2
(z +

1/z). Властивостi (однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi власти-
востi).

10) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: показникова функцiя. Властивостi
(однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).

11) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: логарифм. Властивостi (однозна-
чнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).

12) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: тригонометричнi функцiї. Власти-
востi (однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).

13) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: гiперболiчнi функцiї. Властивостi
(однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi властивостi).
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14) Елементарнi функцiї комплексної змiнної: узагальнена степенева функцiя
w = zα. Властивостi (однозначнiсть, областi однолистостi, аналiтичнi вла-
стивостi).

15) Похiдна функцiї комплексної змiнної. Формальнi похiднi Кошi. Аналiтична
функцiя.

16) Умови Кошi-Рiмана в декартових, полярних i довiльних ортогональних ко-
ординатах.

17) Аналiтичнi функцiї. Означення та основнi властивостi аналiтичних функцiй.

18) Геометрiчна iнтерпретацiя аналiтичної функцiї. Змiст модуля та аргументу
похiдної. Поняття конформного вiдображення.

19) Гармонiчнi функцiї. Аналiтичнi та спряженi гармонiчнi функцiї. Побудова
гармонiчної функцiї за спряженою.

20) Iнтеграл вздовж замкненого контура вiд аналiтичної функцiї в однозв’язнiй
та багатозв’язнiй областi. Iнтегральна теорема Кошi.

21) Iнтегральна формула Кошi. Теорема про середнє значення. Теорема про ма-
ксимум модуля.

22) Формула Кошi для похiдної аналiтичної функцiї. Оцiнки модуля похiдної
аналiтичної функцiї. Нескiнченна диференцiйовнiсть аналiтичної функцiї.

23) Три означення аналiтичної функцiї. Теорема Лiувiлля. Теорема Морера.

24) Аналiтичнi функцiї та степеневi ряди. Представлення аналiтичної функцiї
степеневим рядом Тейлора.

25) Нулi аналiтичної функцiї. Єдинiсть задання аналiтичної функцiї. Аналiтичне
продовження.

26) Представлення рядом Лорана однозначної функцiї, що аналiтична в кiльцi.

27) Класифiкацiя особливих точок однозначних аналiтичних функцiй. Цiлi фун-
кцiї. Мероморфнi функцiї.

28) Поведiнка однозначної аналiтичної функцiї в околi в околi полюса.

29) Цiлi функцiї. Мероморфнi функцiї. Поведiнка однозначної аналiтичної фун-
кцiї в околi в околi iстотно особливої точки.

30) Лишок та способи його обрахування. Методи обрахунку лишка однозначної
аналiтичної функцiї в околi полюса.

31) Лишок та способи його обрахування. Методи обрахунку лишка однозначної
аналiтичної функцiї в околi iстотно особливої точки.

32) Лишок в нескiнченно вiддаленiй точцi. Методи обрахунку лишка однозна-
чної аналiтичної функцiї на нескiнченостi.

33) Основна теорема теорiї лишкiв. Обчислення контурних iнтегралiв.
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34) Основна теорема теорiї лишкiв. Теорема про повну суму лiшкiв.

35) Обчислення невласних iнтегралiв дiйсного аналiзу за допомогою теорiї ли-
шкiв. Iнтеграли вiд тригонометричних функцiй.

36) Обчислення невласних iнтегралiв дiйсного аналiзу за допомогою теорiї ли-
шкiв. Невласнi iнтеграли.

37) Обчислення невласних iнтегралiв дiйсного аналiзу за допомогою теорiї ли-
шкiв. Лема Жордана та iнтеграли типу iнтегралiв Фур’є.

38) Логарифмiчний лишок. Принцип аргументу.

39) Пiдрахунок кiлькостi нулiв аналiтичної функцiї. Теорема Руше.

40) Плоскi векторнi поля. Потенцiальнi та соленоiдальнi поля.

41) Комплексний потенцiал. Побудува еквiпотенцiалей та силових лiнiй плоско-
го векторного поля за комплексним потенцiалом.

42) Аналiтична функцiя як комплексний потенцiал. Критичнi та особливi точки
та їх фiзична iнтерпретацiя.

43) Iнварiантнiсть оператора Лапласа вiдносно конформних вiдображень.

44) Конформнi вiдображення. Перетворення Мебiуса (дробово-лiнiйнi вiдобра-
ження). Основнi властивостi.

45) Перетворення Мебiуса (дробово-лiнiйнi вiдображення). Конформнi iзомор-
фiзми та автоморфiзми.

46) Конформнi вiдображення. Класи конфомно iзоморфних областей. Канонiчнi
областi.

47) Побудова конформного вiдображення круга на круг.

48) Побудова конформних вiдображення пiвплощини на круг.

49) Основна задача теорiї конформних вiдображень. Теорема Рiмана. Нормува-
ння конформного вiдображення.

50) Вiдображення багатокутникiв. Iнтеграл Кристоффеля-Шварца.

51) Задача Дiрiхле. Розв’язання задачi Дiрiхле за допомогою функцiї Грiна.
Функцiя Грiна задачi Дiрiхле. Означення, фiзичний змiст.

52) Задача Дiрiхле. Розв’язання задачi Дiрiхле за допомогою функцiї Грiна.
Формула Грiна.

53) Побудова функцiї Грiна для пiвплощини. Розв’язок задачi Дiрiхле для пiв-
площини.

54) Побудова функцiї Грiна для круга. Розв’язок задачi Дiрiхле для круга.

55) Кватернiони. Означення i основнi властивостi кватернiонiв. Алгебра кватер-
нiонiв.

56) Аналiтичнi функцiї кватернiонної змiнної. Кватернiонна електродинамiка.
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Запитання з роздiлу �Рiвняння математичної фi-
зики�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

70) Ортогональнiсть та повнота системи сферичних функцiй на сферi одини-
чного радiусу. Диференцiальне рiвняння для сферичних функцiй. Оператор
Бельтрамi.

71) 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.

72) Загальний вигляд розв’язку рiвняння Лапласа в сферичних координатах.
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73) Розв’язок задачi Дiрiхле для рiвняння Лапласа в кулi методом вiдокремлен-
ня змiнних. Приклад.

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

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

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

77) Метод перевалу. Приклади.

78) Диференцiальне рiвняння для цилiндричних функцiй.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

89) Узагальненi функцiї повiльного зростання. Перетворення Фур’є узагальне-
них функцiй. Приклади.

90) Означення δ-функцiї та її фiзична iнтерпретацiя. Диференцiювання та за-
мiна змiнної в δ-функцiї. Збiжнiсть в просторi узагальнених функцiй. δ-
подiбнi послiдовностi.

91) Множення δ-функцiї на основну функцiю. Згортка δ-функцiї з узагальнени-
ми функцiями. Перетворення Фур’є вiд δ-функцiї.
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92) Фундаментальний розв’язок лiнiйного диференцiального рiвняння. Теорема
про iснування та єдинiсть розв’язку лiнiйного диференцiального рiвняння iз
сталими коефiцiєнтами.

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

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

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

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

97) Метод спуску. Приклади.

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

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

100) 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. Комплекснi числа. Означення, модуль та аргумент компле-
ксного числа. Зображення комплексних чисел. Тригонометрична та пока-
зникова форми комплексного числа. Приклад. Знайти всi коренi рiвняння
z8 + i = 1.
Запитання 2. За допомогою теорiї лишкiв обчислити невласний iнтеграл

I =

∞∫
0

cos(kx)dx

(x2 + a2)(x2 + b2)
,

де a > 0, b > 0, k > 0.
Запитання 3. 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 4. 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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