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1. Äàòü îïðåäåëåíèå ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî îïåðàòîðà. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü òåîðåìó Äþàìåëÿ î ñâÿçè ôóíäà-
ìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà L c ðåøåíèåì
óðàâíåíèÿ Lu = f .

2. Íàéòè ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå îïåðàòîðà òåïëîïðîâîäíîñòè.

3. Îïèñàòü ìíîãîìåðíûå àíàëîãè δ-ôóíêöèè Äèðàêà. Íàéòè ïðåîáðàçîâàíèå Ôó-
ðüå ïðîñòîãî ñëîÿ íà ñôåðå.

4. Íàéòè ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ (òð¼õìåðíîãî è îäíî-
ìåðíîãî).

5. Íàïèñàòü óðàâíåíèå Ëàïëàñà è íàéòè åãî ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå â R3.

6. Íàéòè ôóíäàìåíòàëüíûå ðåøåíèÿ îïåðàòîðà Ãåëüìãîëüöà â R3.

7. Ñôîðìóëèðîâàòü êëàññè÷åñêóþ è îáîáù¼ííóþ ïîñòàíîâêè çàäà÷è Êîøè äëÿ
óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Ðåøèòü êëàññè÷åñêóþ çàäà÷ó Êîøè ìåòîäîì
âêëþ÷åíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ìãíîâåííî äåéñòâóþùèå èñòî÷íèêè.

8. Ñôîðìóëèðîâàòü êëàññè÷åñêóþ è îáîáù¼ííóþ ïîñòàíîâêè çàäà÷è Êîøè äëÿ
âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ. Ðåøèòü êëàññè÷åñêóþ çàäà÷ó Êîøè ìåòîäîì âêëþ÷åíèÿ
íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ìãíîâåííî äåéñòâóþùèå èñòî÷íèêè.

9. Âûâåñòè èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ïóàñîíà â îáëàñòè
Ω ⊂ R3 ÷åðåç ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå è êðàåâûå äàííûå.

10. Âûâåñòè èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Ãåëüìãîëüöà â îáëà-
ñòè Ω ⊂ R3 ÷åðåç ôóíäàìåíòàëüíîå ðåøåíèå è êðàåâûå äàííûå.

11. Äàòü îïðåäåëåíèå ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü ñâîé-
ñòâî èíòåãðàëà îò íîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé ãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèè ïî çàìêíó-
òîé ïîâåðõíîñòè. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü ôîðìóëó ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ãàð-
ìîíè÷åñêîé ôóíêöèè. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü ïðèíöèï ìàêñèìóìà.

12. Ñôîðìóëèðîâàòü âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëà-
ñà â îáëàñòè Ω ⊂ R3. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü òåîðåìó î åäèíñòâåííîñòè
ðåøåíèÿ òàêîé çàäà÷è. Ñôîðìóëèðîâàòü âíóòðåííþþ êðàåâóþ çàäà÷ó Íåéìà-
íà äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â îáëàñòè Ω ⊂ R3. Ïåðå÷èñëèòü ñâîéñòâà ðåøåíèÿ
òàêîé çàäà÷è. Äîêàçàòü íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàçðåøèìîñòè òàêîé çàäà÷è.
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13. Íàéòè èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ãàðìîíè÷åñêîé â îáëàñòè Ω ⊂ R3 ôóíêöèè
÷åðåç ôóíêöèþ Ãðèíà è êðàåâûå äàííûå. Îïèñàòü ìåòîä ôóíêöèè Ãðèíà äëÿ
ðåøåíèÿ êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà. Îïèñàòü ñâîéñòâà ôóíêöèé
Ãðèíà çàäà÷è Äèðèõëå è çàäà÷è Íåéìàíà.

14. Ðåøèòü êðàåâóþ çàäà÷ó Äèðèõëå äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â ïîëóïðîñòðàíñòâå
ìåòîäîì ôóíêöèè Ãðèíà.

ÇÀÄÀ×È

1. Ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííàÿ ôóíêöèÿ ãàðìîíè÷åñêîé:

u(x, y, z) = z arctan
y

x
+ 2x− 3y.

2. Ìåòîäîì âêëþ÷åíèÿ íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ìãíîâåííî äåéñòâóþùèå èñòî÷íèêè
ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè:

x′′ − x′ =
e2t

1 + et
, x(0) = 1, x′(0) = 2.

3. Ïîñòðîèòü ôóíêöèþ Ãðèíà ñìåøàííîé çàäà÷è Äèðèõëå-Íåéìàíà äëÿ äâóìåðíî-
ãî óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà âî âòîðîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè, ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åí-
íîé ôóíêöèè Ãðèíà çàïèñàòü â èíòåãðàëüíîì âèäå ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåìîé
çàäà÷è:
∆u(x, y) = e−x2−y2

, x < 0, y > 0,
u(0, y) = sin ye−y2

,
u′y(x, 0) = cos xe−x2

.

4. Íàéòè ôóíêöèþ Ãðèíà çàäàííîé êðàåâîé çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà
∆u = F â îáëàñòè Ω ⊂ R2. Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííîé ôóíêöèè Ãðèíà çàïèñàòü â
èíòåãðàëüíîì âèäå ðåøåíèå ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è.
Ω =

{
(r, ϕ) ∈ R2 : r > 0, −3π

4
< ϕ < −π

4

}
,

F (r, ϕ) = sin ϕ e−r2+2,
u′ϕ(r,−3π

4
) = r

r4+1
,

u′ϕ(r,−π
4
) = 0.
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