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 ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестры 
№ 4    
часов    

Аудиторные занятия (всего) 54 54    
В том числе: - -    
Лекции (Л) 36 36    
Практические занятия (ПЗ), Семинары (С) 18 18    
Лабораторные работы (ЛР)      
Самостоятельная работа студента (СРС) 
(всего) 

46 46    

В том числе: - -    
Другие виды СРС: - -    
Подготовка к письменному  
Тестированию 

     

      
СРС в период промежуточной 
аттестации 

     

      
Вид промежуточ. 
аттестации  

зачет (З)      
экзамен (Э) + +    

  
ИТОГО: Общая 
трудоемкость 

Часов  100 100    
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ПoЯсtIиTЕЛЬHAЯ ЗAПискA

BвеДение. Mестo N,IaTеМaTики в физи.lеских иссЛеДoBaниях вo МнoгoМ oпpе.цеЛяеТсЯ теlt{, чTo MaтеМaтикa IIo3Bo-

ЛяеT пrpеBести нa язЬIк ТoЧнЬIx oпpе,Целений Tе интyиTиBнo BoзникaЮЩие физиvеские oбpaзьI' кoTopЬIе ПolltoГa}oТ

физикy кaЧесTBеннo пpеДстaBИTЬ и ПoняTЬ oсIloвнЬIе ЧеpTЬI Toгo иЛи инoГo физиvескoгo яBлениЯ. Maтемaтиче-

ский язьlк и сTpoгaя Лoгикa МaTеМaтиЧrскиx paссyжДeниЙ и.Ц'oкaЗaTеЛЬстB Лr)кaт B oсtloBе любoЙ физи.tескoй теo-

pии. Bсе сЛе.цсTBиЯ тaкой теopии МoГyT бьtть вьlвеДенЬl с исПoЛЬЗoBaниеМ МaTеМaтиЧескиx' B тoM ЧисЛе BЬlЧисЛи-

TеЛЬнЬIx' Метo.цoB, кoTopьIе и сoсTaBЛяtoT ПpеДМеТ МaТеМaTиЧескoй физики. C oднoй сTopoнЬl' It{етo,цЬI МaTеМaти-

ческoй физики .цoЛ)кHЬl иN,{еTЬ сTpoГoе (нa МaTеМaTическoIи ypoBtlе стpoгoсти) oбoснoвaние, нтoбьI мoжнo бьIлo

бьIть yвеpен}lЬIМ B лoгическoй иx rrrпpoтивopечивoсTи. С лpугoй сTopotlЬI' ЭTи Метo.цЬl .цoЛжнЬI бьtть ..paбoтaю-

щиМи'', Тo есТЬ ПoЗBoЛя}oщиМи ПoЛyЧaTЬ либo тoчньtе, либo (кaк Чaще BсеГo и бьlвaет) пpиближеннЬIе pеll]ениЯ

oсttoвнЬIх ypaвнений MaTеN{aTиЧескoй физики. C пoслеДней ЗaДaчeЙ кaк paЗ Чaще Bсrгo и пpихoДиTсЯ иMеTЬ Делo

физикaм B сBoиx нayчrrьIx иссЛе.цoBal]ияx. Пoэтoму МaTегиaTиЧеский ypoвень сТрoгoсТи нrprДкo ЗaМе}lЯеTся Taк

нaЗьtBaеМЬIМ ..физинеским'' ypoBнеМ сТpoгoсти' B ЗнaЧитеЛЬtlой степени oснoвaннЬIM Нa ИH.rУИЦИИ и yBеpеннoсTи

B Тolи, uтo фyнкшии и инЬIе MaТеМaTиЧеские oбъектьl, BстpечaЮщИecЯ B физиuескиx иссЛе.цoBaниЯx' яBЛЯЮTся
..xopotuими' ' и нr ПpиBoДЯT к кaкиМ-Либo oслQжнеrrиЯM Пpи прaBиЛЬнoМ исIloЛьзoвaнии МaTеМaтическoгo aппapa-

тa. Coз.цaние и paЗBиTие эToГo aппapaтa (кaк сoбственнo МaTеМaTикaМИ'ТaКИ физикaми) Пoкi}зzlЛo, ЧTo aдекBaTнoе

oПисaние сaмЬlx paзHЬIx Пo сBoеМy сoДеp)кaни}o физинескиx явлений МoжrT бьlть .цoстигнyTo нa oснoBе t lекoТo-
pьlx общих ПpинЦипoB' иМе}oUдих глyбoкyю aнaЛoгиЮ с ПpoсТЬIl,{и МеTo.II'aМи линейнoЙ aлгебpьl и aнaлитическoй

ГеoМеTpии. HaстoяЩий кypс ПoсBяцIен фopмyлиpoвке Taких пpинциt]oB И oснoв МaTеМaTиЧескoгo ЯЗЬlкa' исПoЛЬ-

ЗyеN{oгo в физике. Пpе.Цпoнтениr Пpи эToМ oT.цaеТся иHдyкTиBI{oМy ПoДхoДу, кoтopьtй ПoЗBoЛЯеT фopмyлиpoвaть
.цoсTaToЧtlo oбщие yTBеp)кДениЯ и IIotlЯTия ПoсЛе paссМoTpеtlия ПpoсTЬtх vt ИtlTУL4^|ИBHo ЯснЬIх ЧaсTHЬIХ сЛyЧaеB.

oснoвньlе TеoprМЬl фopмyлиpу,toTсЯ иMеtlнo кaк pеЗyЛЬTaт пoдoбнoгo paссMoTpения. Кypс, paЗyМееTся, }lе ЯвЛЯеT-

сЯ скoЛЬкo-нибy.Ць ис.tеpПЬIBaЮЩиМ BBе.цениеl\4 B ПpеДМеT МaTеМaTиЧескoй физики, кoTopaЯ, oсoбенHo B ПoсЛеД-

Hиr.цесЯTиЛе.ГИЯ, c.ГaЛa сaМoсToяTеЛь}lьIМ и BесЬМa oбшиpньrм ПoЛеМ .цЛЯ нayЧнЬIx иссЛе,цoBaниЙ. [ля бoлее пoД-
poбнoгo oЗнaкoMЛения с ЗaTpoHуТЬIМи ЗдесЬ BoПpoсaМи Мo)кнo pекoМенДoBaTЬ Литеpaтypy' пpиве.цеHнyЮ I{иже.

TЕMATиЧЕCкOЕ ПЛAHиPOBAHиЕ

[. ЛинеЙHЬIе BекTopIIЬtе ПpoсTpaIIсTBa' (4 laса)
1.l. oпpеделение BекTopнoгo IrpoсTpaнствa. Cлoжение векТopoв. Умнoжение векTopa I]a ЧисЛo.
|.2, ЛинeЙнaя ЗaBисиМoсTЬ BекTopoB.
Линeilнaя кoмбинaция BекTopoB. Линейнo HеЗaBисиМьlе

3. Бaзис линеЙнoгo ПpoсTpaнсTBa. Paзлoжение BекTopa
4. Рaзмеpнoсть линейнoгo пpoсTparrствa.
5. Мaтpиuьl.
6. oпpеделение' Слoжение ]\laTpиц.Умнoжение МaтpицЬI нa Числo. Hyлевaя МaTpицa. ПpoтивoпoлoжнaЯ Maтpи-

линейнoгo пpoсTpaнстBa. Bектop-стpoкa. Bектop-стoлбец. Квa.ЦpaтньIе мaт-цa. MaтpицЬI кaк эЛеМеHтьt (вектopьI)

pицЬI.
l .7. Умнoжение Maтpиц.

BекTopЬl : oПpеДеЛеHие.
пo бaзисy.

Темa
п
5 t iu g
= '
qJ

>t
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B тoм числе ayДиTopнЬlх
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L
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q.)

t-

r

Линей ньlе BекToDнЬIе пDoсТDaHсТBa. 6 4 2 4
II ЛинейньIе oПеpaтopЬi. 6 4 z А

III Скaля oнoе пnеoбnaзoвal lие и oDToгoIIiшЬнoсTЬ. 6 л 2 4
IV Унитapньtе oПeDaтopЬl. 6 + 2 4

Эpмитoвьl oпеpaTopьI. 6 /1 2 4
VI Разлolкения IIo oDToгoн?rЛЬrIЬIМ сисTеМ aм фvнкций. 6 /1 2 6
vIl oбoбщенньrе фУнкции. 6 ^ 2 6
VIlI Уpaвнения МaTеМaтичrскoй физики. 6 4 2 8
IХ Mетoд фvнкций Гpина 6 ч 2 6

Итoгo: 100 54 з6 l 8 46



oпpе.Целение. HекoммyтaTивHoсTЬ yl,{нo)кения МaTpиц' Кoммyтaтop N{aTpиц. ЕДиничнaя MaTpицa. oбpaтнaя мaт-
pицa.
l.8. CoпpяженtlЬIе МaТpицьt. TpaнспotlиpoBaliие MaTpицЬI. Кoмплекснo сoпpя)кенrraя МaTpицa. Эpмитoвo сoпpя-
)кrнHaя МaTpицa.

T е"w ы np o кmuче cl<uх з о ня mu й :
1. Bектopьt нa ПЛoскoсTи. Пpaвилo пap €шЛеЛoГpaммa. BектopЬl B I]poсTpaнстBе. УпopяДoченнЬIе сoBoкyпIJoсTи

чисел. КoмпЛексtlЬIе ЧИсЛa. Геoметpинескaя иHTеpпpеTaция кoМпЛекснЬtx ЧисеЛ. HепpеpьlвньIе фyнкции' зa-
Дaн}IЬIе нa кoнеЧtlol\,{ oTpе3ке.

2. КoллинеapньIе BекTopЬI нa пЛoскoсTи. HекoллинеapнЬIе BекTopЬI нa ПЛoскoсТи. HекoмплaHapHЬIе BекТopЬI B
ПpoсTpaнсTBе. Cтепенньlе фyнкции Ha кoнечнoМ oтpезке.

3. Bзaимнo Перпен.цикyЛяpнЬlе векTopЬI нa ПЛoскoсTи и B ПpoсTpaнсTBе. УпopяДoченнЬIе сoBoкyПI]oсTи ЧисеЛ.
КoмплексньIе чисЛa.

4' Пpoстpaнствo BектopoB нa ПЛoскoсTи и ПpoсTpaнсТBo кoМПЛексньIx ЧисеЛ. Пpoстpaнствo yПopЯдoЧеHнЬlх
сoBoкyпrroсTей вещественtlЬIх ЧисеЛ. Пpoстpaнствo неПpеpЬIвHьlx фyнкций' Зa.цaннЬIх нa oTpезке. PяД Tейлo-
pa.

5. ПеpемнoженИе кBa.цpaTнЬIx ]v{aтpиц 2х2. ОбpaтнaЯ МaTpИЦa2х2.
6, CопpяженньIr N{aTpиЦЬI B ПpoсTpaнсTвe мaтpиЦ2х2,

II. ЛинеЙньIе oПеpaTopьt. (4 .tасa)

2.l. oпpелеление oПеpaTopa. ЛинейньIе oПеpaтopЬI.
2,2' Суммa линейньIx oПеpaTopoB. Умнoжение линейнoгo oПеpaTopa нa ЧисЛo. Линейнoе ПpoсTpaнсTBo линейньlx
oпеpaTopoB'
2.3. Мaтpиннoе llpеДсTaвЛение линеЙнЬIх oпеpaTopoв. ЛинеЙнЬlе пpеoбpaзoBaHИЯ'
2.4. ПpoизвеДеllие oПеpaТopoB. oбpaтньlй oПеpaToр. HекoммyтaтиBнoстЬ yМнoжеrrия oпеpaTopoв.
Пpшltеpьt. oпеpaтop диффеpенuиpoBal]ия. oпеpaтop yМнoя(eIIие фyнкции нa apГyМенT. Кoммyтaтop oПеpaТopoв
диффеpенциpoBaния и yМtlo)кения Ha apГyмент.

Teм ы np a кmuч e cКa-V з g ня mш Й :
1. ЕдининньIЙ oПеpaTop. Hyлевoй oпеpaTop. oпеpaтopьI B lтpoстpaнстве yПopя.цoЧен[lЬIx сoBoкyП[loсTей чисел.
2. oпеpaтop диффеpенциpoвaния. oпеpaтop yМHoжеI]ие фyнкшии нa apгyМент. Кoммyтaтop oПеpaTopoB лиффе-

pенциpoBaния и yМнo)кeния нa apгyМеI{T.

lII. Преoбpaзoванtlя кoopДинaт. (4 vaсa)
3. l . СooтветстBие М ея(Дy бaзисaми, Maтpишa пpеoбpaзoвaния.
3.2. ПpеoбpaзoBaние кoop.цинaT BекTopoB. КoвapиaнтньIе и кoHTpaBapиaHTнЬIе BеЛиЧиtlЬI.
3.1. ПpеoбpaЗoBaние МaTpиц. Пpеoбpaзoвaние пoдoбия.

Tе"u ы np a кmuче cl{uх з а ня mu Й :
l.. Гpaдиент скaляpнoй фyнкции.

lv. Cкaляpнoе пpеoбрaзoваllие и opToгoliaлЬнoсТЬ. (4 vaсa)
4' l. Скaляpнoе пpoизвеДение BекTopoB.
oпpе.Целение и свoЙствa скaЛяpНoГo пpoизBеДеtIия. ЕвклиДoвo пpoстpaI]сTBo.
4,2. opтoгoнaЛЬнoсTЬ вектopoв.
oпpеДеление.
4,З, ЛинeЙнaя IlезaBисиМoсTЬ систеМЬI opToгoнaЛЬнЬIх вектopoв. Hopмa вектopa. HopмиpoвaннЬtе вектopЬl.
4.4. opтoноpМиpoвaнIlЬIе бaзиcьl.
Cимвoл Кpoнекеpa. Пpoцедypa opТoГoHaЛиЗaции LШмиДтa.
4.5. УнитapнЬIе и opТoГoнaЛЬнЬIе пpеoбpaзoвaния.

Tем ы np шкmuч еc кuх З aня mu i| :
l. Скaляpнoе пpoизBеДение BекTopoв нa пЛoскoсти и в ПpoсTpaнсТBе. Скaляpнoе rrpoизBеДеI]ие B ПpoсTpaI{сTBе

IrеПpеpЬIBнЬlx фyнкций, Зa.цaнньIx I]a oTpеЗке.
2. opтoгoнaльнoсTЬ BектopoB нa ПЛoскoсти и B ПpoстpaнсТBе. opтoгoнaлЬнoсTЬ в пpoстpaнсTве yПopяДoЧrннЬlх

сoBoкyПнoстей чисел. opтoгoнaльнoстЬ в ПpoсTpaI{стBе неПpеpЬIвньlx фyнкциЙ' Зa.цaннЬIХ нa oтpезке. opтo-
Гo}lttльнoстЬ тpигoнoМ еTpич ескoй сисTеI\,{ьI фyн кци й.

v. Унитаpньlе ollеpaTopьI. (4 vaсa)
5 . l . oпpедел eНИe И свoйствa y}IиTapнoгo oпеpaTopa.
5.2. opтогoн?}ЛЬ}lЬIе пpеoбpaзoвaния.



Tелl ы np а кшuче c l<uх з аняш u Й :
l. opтoгoнaпьньrе пpеoбpaзoBaния нa плoскoсTИ 11 |4х ЭквиBaЛенTtloстЬ пoBopoтaм. opтoгoнaлЬнaя Мaтpицa
2х2. ТpeхмepнЬIе BpaЦIения. Угльl Эйлеpa. Унитapньtе пpеoбpaзoвaниЯ B .цBуIиеpнoM IrpoсTpaHсTве. Унитapнaя
мaтpицa2х2.

vI. Эpмитовьr oпrpатopЬI. (4 нaсa)
6.l. oпpелеление и свoЙствa ЭpМиToBa (сaмoсoпpяженнoгo) oпеpaTopa.
6.2. СoбственнЬIe Bектopьl и сoбственнЬIе ЗнaЧения эpМиToBa oПrpaTopa.
6.3. BеществrHнoсTЬ сoбственньIx знaчений ЭpМиToBa oПеpaтopa. opтoгoнaльнoсTь сoбсTBенньIx BекTopoB эpМи-
Toвa oпеpaTopa. Числo сoбсвенньtх BекTopoв эplltиToBa oПеpaTopa B кoнеЧнoМеpl]oM ЛиHейнoМ пpoсТpaнстве. Bьt-
po)к.цеtlие сoбственньtx знaчений oпеpaTopa' Кpaтнoсть вЬIpo)кДения. CoбственнЬIе BекTopьI Эpl\4иToвa oПеpaTopa
кaк бaзис линейнoгo BeктopнoГo ПpoсTpaнсTBa' B кoтopoМ oПpе.цеЛен oпеpaтop.
6.4. Пpиведение ЭpMитoвa oпеpaTopa к.циaгoнaЛЬнoМy BиДy. Maтpиннoе Пpе.цстaBЛе[Iие эpМиToBa опеpaтopa. [иa-
гo}I.шиЗaция эpмитoвoЙ МaTpицЬI. Cекуляpнoе ypaвнеI]ие. .{иaгoнaлизaция ЭpмиТoBa oПеpaТopa кaк yниTapнoе
пpеoбpaзoBaние.

Teмы npaкmuческuх зtlняmuЙ :
1. Пpиведение к .циaГoнaЛьнoМy BиДy эpМиToвa oпеpaTopa B.цвyМepнoМ пpoсTpaнсTBе. CoбственнЬIе BекTo-
pЬI и сoбсTBеннЬlе знaЧеHия ДByМеpHoй эpмитoвой МaTpицьl.

VII. Paзлoясения llo opToгorraЛЬньtl!{ систеMaNr фyнкuий. (4 uасa)
7. 1. ГильбеpToвo пpoстpaнсTBo.
oбoбщение IloнЯTия фyнкuии кaк BекTopa B MнoГoмеpнoМ ПpoсTpaнстве. oбoбЦеttие IlotlяTия скaЛЯpнoГo ПpoиЗ-
ве.цеIlиЯ' Hopмa и нopМиpyеМoсть фyнкции. opтoгoнaЛьнoстЬ. opтoгoнaльньtе бaзисьI в гильбеpтoвol\4 ПpoсTpaн-
сTBе.
,7.2.Пoлнoтa сисTеМ фyнкший. oбoбщение пoняTиЯ линейнoй кoМбиHaцИи BекTopoB B MHoгoMеpнoM ПpoсTpaнсТ-
ве. Paвнoмеpl{aя сxoДиМoсть фyнкuиoнaЛЬнoгo pяДa. Cхo.цимoстЬ B сpе.цнеги.
7.3. КoэффициеtlТЬI Фypье. oбoбщение пoнятия пpoекцИи векTopa нa нaпрaBление бaзиснoгo Bектopa. Paвенствo
Пapсевaля. Hеpaвенство Бесселя. Aнaлoгия с теopемoй Пифaгopa.
J '4, Pяцьl Фypье. opтoнopмaлЬнaя сисTеN{a TpиГol{oIиеТрИЧескиx фyнкuий B иHТеpBaЛе (т'п). Tpигoнoметpи.lеский
pяд Фypье. Кoэффициентьt Фypье. Pяд Фypье B кoмпЛекснoй фopме. Paзлolкение фyнкции, зaДaннoй в ПpoиЗ-
BoЛЬнoIи интеpвaЛе1 в pяд Фypье.
7.5' ПеpиoдиЧескиr фyнкции. Paзлoжение Пеpиo.цическoй фyнкшии в pяд Фypье.
7'6. Paзлoжение функuии, Зa.цaннoй B инTеpB'ше (0,п), по кoсинyсaМ иЛи Пo синyсaМ.
1'7.Интeгpaл Фуpье. oбoбщение пoняTия pсBЛo)кеllие функuии B инTеГpaЛ Фypье нaбескoнечнyю oблaсть oпpе-
ДеЛениЯ' Пpямoе и oбpaтное пpеoбpaзoвaния Фypье.
7.8. Интегpaл Фypьe лля фyнкuий нескoЛЬких ПеpеМеHнЬIх. .{вyмеpньlе и TpехМеpнЬlе пpеoбpaзoвaния Фypье.

T eм ы np а кmuч е с l<llх з а ня mu Й :
1. Paзлoжения фyнкций B pЯДьI Фypье. Фyнкuии ,зa.цaннЬIе B инTеpвaЛе (п,п). Paзлoжение функuии' зaдaннoй в

иHTеpB;ше (0,п), пo кoсинyсaМ и пo синyсaМ.
2. Интегpaл Пyaссонa. Пpеoбpaзовaние Фypье I]екoТopЬIx пpoсTЬlx фyнкший.

vIП. oбoбщенньIефyнкuии.(4. laсa)
8. 1. ЛинейньIе фyнкuиoнaльI.
oпpе,Целение. Cкaляpное ПpoиЗBеДение кaк ЛИнейLIьrй фyнкuионaл. .{ельтa-фyнкuия .{иpaкa.
8.2. .{ельтa-фyнкция кaк ПpеДеЛ ПoсЛеДoBaТеЛЬнoсTи HеIIpеpЬIвIIЬIх функций.
8.3. HекoтopьIе свoйствa Дельтa-фyнкции.
8.4. Стyпенvaтьle функции. Tэтa-фyнкция Хевисaйлa. Tэтa-фyнкциЯ кaк ПpoизBo.цнaя .uельтa-фyнкции. Знaкoвaя

фyнкuия. !иффеpенuиpoвaние pЕrзpЬIBнЬIх фyнкuий.
8.5. Пpoизвo.ц}rЬIе oT дeльтa-фyнкuии.
8'6. ИнтегpaлЬI B сN{ЬIсЛе ГЛaвнoгo знaЧеHия. Фopмyлa Сoхoцкoгo.
8.7. ПpелстaвЛения llеЛЬTa-фyHкции'
8.8. ПpеoбpaЗoвaние Фуpье дельтa-фyнкuии.
8.9. !ельтa-фyнкция tlескoЛЬких пrреMеннЬlХ.

Tе.u ы np a кmuч е c l<uх з оняmu Й :
1. Пoсле.цoвaтелЬнoсти фyнкций, ПpиBo.цяЩиx к дельтa-фyнкции. BьtчисЛение инTегpaЛoB с дельтa- фyнк-
цией.

ж. Уpaвнения rиaTеMaтичeской физики. (4 нaсa)
9. l. Уpaвнения эЛЛиПтиЧескoгo типa. Уpaвнения Лaплaсa и Пyaссoнa.
9.2. Уpaвнения пapaбoлическoгo типa. Уpaвнения диффyзии и TеПЛoпpoвo.цнoсTи.



9'3. Уpaвнения гипеpбoлиЧескoГo типa. BoлнoBoе ypaвнеHие и нro.цнopo.цtloе BoЛtIoBoе ypaвнение.
9.4' Уpaвнение LШpеДингеpa.
9.5. Гpaни.tнЬIе и нaчaЛЬньIе yсЛoBиЯ.

x. MетoД фyнкций Гpинa. (4.laсa)
10.l ' Мaтpиннaя фopмyлиpoвкaсвoйств линейньIх oПеpaTopoB.
10.2' oбщее oПpеДеЛеtlие фyнкции Гpинa. oбщие TеopеMЬI o фyнкцияx Гpинa.
10.3. Уpaвнение Пyaссoнa. Фyнкuия Гpинa oПеpaTopa Лaплaсa.
10.4. Фyнкuия Гpинa ypaвнеrrия диффyзии.
l0.5. HеoднopoДнoе вoЛHoвoе ypaвнеtlие. ЗaпaздьtвaюЦaя и oпеpr)кaroшaя функцииГpинa.

Tе'ш ы np а кmuче с кaх з а ня mu Й :
l. oДнoмеpнoеypaвIrениеПyaссoнa.
2. oДнoмеpнoе ypaB}irние диффузии.
з' Пoтенциaльl Лиенapa-Bиxеpтa.

BoпpoсьI к ЭкзаD{енy Пo кyрсy <<MamемаmuчеcKaя фuзaкa>>.

l. Системa aксиoм, oПpеДеЛяЮЩих линейнoе пpo- 40. CoбственньIе BекTopьt и сoбственнЬIr 3нaЧениЯ
сTpaнсTBo. эpМиToBa oПерaTopa.

2. ЛинeЙнaя кoмбинaция BекTopoB. 4l . Tеopемa o сoбственньIх ЗHaЧенИяx ЭpMиToBa oПе-
3. Услoвие линеЙнoЙ ЗaBисиМoсTи BекTopoB. paTopa.
4' Услoвие линейнoй неЗaвисимoсТи BекTopoB. 42' Tеоpемa oб opToГoнaпЬнoсTи собственньtх век-
5. Бaзис линеЙHoГo ПpoстpaнсТBa. TopoB ЭpМиToBa oпеpaTopa.
6. Кoop.Цинaтьt BекTopa. 43. BьrpoждеHие сoбсTBеI{нЬIx ЗнaЧеHиЙ опеpaтоpa.
1. Paзмеpнoсть линейнoгo ПpoсTpaнсTвa. Кpaтнoсть BЬIpoжДеI{иЯ.
8. Пpaвилo сЛo)кения Мaтpиц. 44. Tеopемa o пpиBеДении ЭpMиToBa oПrpaTopa к
9. Пpaвилo yМнoжения МaТpицЬI нa ЧисЛo. .циaГoнaЛьнoму ви.цy.
10. Пpaвилo yМнo)кения МaTpиц. 45. ГильбеpToвo ПpoсTpaнсTвo.
1 l. Кoммyтaтop .цвyх MaTpиц. 46. Скaляpнoе I]poиЗBеДение функuиЙ.
\2. oбpaтнaяМaТpицa. 47. I1opмaфyнкции.
13. ТpaнспoниpoBaннaя МaTpицa' 48. Пoлнoтa систеMЬl фyнкций
14. Кoмплекснo-сoПpя)кеннaя МaTрицa. 49. Рaвнoмеpllaя сxo.циМoсть фyнкuиo}laЛЬнoгo pяДa.
15. Эpмитoвo-сoПpЯ)кенHaЯ МaTpИЦa, 50. Схo.ц'имость фyнкциoнaЛЬHoгo pяДa B сpеднеМ.
16. ЭpмитoвaМaTpицa. 5 l .  КoэффициенTьIФypье.
17. Унитapнaя МaTpицa. 52. Paвенствo Пapсeвaля.
l8. Линейньlй oпеpaтop. oпpeДеление и свoйствa' 53. Hеpaвенствo Бесселя.
19. Сyммa ЛиI]ейIJЬIх oПеpaТopoB. 54. opтoнop]!{иpoBaннaя сисTеN,ra TpиГoнolltеTpиЧе-
20. ПpeютaвЛение линейнoгo oпеpaТopa мaТpицa]\tи. ских фyнкций.
21. ПpoизвеДе}lие oПеpaTopoв. КoммyTaToр Дв)rх 55. Tpигoнoметpинеский pяд Фypье.

oгiеpaтopoв. 56. Pяд Фypье в кoМпЛекснoй фopме.
22. О6paтньlй oпеpaтоp. 57. Paзлoжение в pя.ц Фypье фyнкuии, ЗaДaнHoй в
23. oбpaтньtй oпеpaтop ПpoиЗBе.цениЯ oПеpaTopoв' ПpoиЗвoЛЬHoМ инTеpBtlЛе.
24, ПpeoбpaЗoBaние кoopДи[IaT. Сooтветствие Межлy 58. ПеpиoлиЧеские фyнкuии.

бaзисaми. 59. PaзлoженИе Пеpиo.цическoй фyнкuии в pяд Фy-
25. ПpеoбpaзoBaниr кoopДинaт Bектopoв. pЬе.
26. КoвapиaнтHЬIе и кoнтpaBapиaнтнЬIе вrЛиЧиI]ЬI. 60. Paзлoжение фyнкции в pяд Фypье пo кoсиHyсaM.
27 . Гpalиeнт скaляpнoй фyнкции. 6 l . Paзлoжение фyнкции в pяд Фypье пo сиHyсaМ.
28. Пpеoбpaзoвaниe I\,{aтpиц. 62. Интeгpaл Фypье.
29. Скaляpнoе пpoизвrдение. 63. Пpямoе и oбpaтнoе пpеoбpaзoвaния Фypье'
30' ЕвклидoBo ПpoсТpaнсTвo. 64. Интerpaл Пyaссoнa.
3 1. opтoгoнaлЬнoстЬ BектopoB. 65. Интегpaльнoе пpеoбpaзoвaние Фypье для фyнк-
32' Hopмa BекTopa. ции нескoЛЬких ПrprN{еннЬIх.
33. opтoнopмиpoвaннЬiе бaзиcьl. 66. ЛинеЙньlй фyнкциoнaл.
34. Пpouелypa opтoгoнlшИЗaЦИIl. 67. .{ельтa-фyнкциЯ !иpaкa.
35. УнитapньIе oпеpaTopьI. 68. .{ельтa-фyrrкция кaк пpе.цел пoсЛе,цoвaTеЛЬнoсТи
36. УнитapньIе пpеoбpазoBaНLlЯ. tlепpеpЬIBнЬlх фyнкций.
37. Tеopемa oб инвapиaнТнoсти скaЛяplloгo пpoиЗ- 69. Свoйствa.цеЛЬтa-фyнкции.

Bе.цения oтtloсителЬI{o yнитapнoгo пpеoбpaзoвa- 70. !ельтa-фyнкция oT HеIlpеpЬIBнoй фyнкuии.
|1ИЯ, 7l. CтyпeнuaтьIе фyнкции.

38. opтoгoнaльнЬIе пpеoбpaзoвaния. Угльl Эйлеpa. 72, Тэтa-функция Хевисaйдa.
39. ЭpмитoвЬI oпеpaтopЬt. 73. Знaкoвaя фyнкuия.

74. ПpoизвoДнЬlе oT дельтa-фyнкuии.



75. ИнтeгpaЛЬI B сМЬIсЛе гЛaвнoгo ЗI-IaЧения.
76. Фopмyлa Сoхoцкoгo.
77 . Пpeoбpaзoвaние Фypье дельтa-фyнкции.
78.,{ельтa-фyнкция нескoЛЬкиХ пеpеMеt{нЬlх.
79' Системa ypaвнений Мaксвеллa.
80. Уpaвнение IlеПpеpЬIBнoсTи.
81. ЭлектpoсTaTикa. Уpaвнение Пyaссoнa.
82. MaгнитoсTaTикa. Уpaвнение Пyaссoнa.
83' Bолнoвoе ypaBнение.
84. Уpaвнение диффyзии.
85. Уpaвнение ll lpе,Цингеpa.
86. oпеpaтop Гaмильтoнa.
8 7. Клaссиф ИКaЦИЯ ypaвнений МaтеМaTическoй фи-

Зики.

88. HaчaльнЬIе и гpaничнЬIе yсЛoBиЯ.
89. Maтpиннoе пpе.цстaвЛение линейнЬIx oПеpaтopoB.
90. MaтpиvньIе ЭЛеМенTЬt oПеpaTopoB.
9 l. oбoзнaчeния !иpaкa.
92. МaтpиянЬIе эЛеMенTЬI пpoиЗBе.цениЯ oпеpaTopoB.
93. Hепpеpьtвньtй спектp. Услoвие пoЛнoТЬI.
94. Pешение неoДнopoДнoгo oпеpaTopl.loГo ypaвI.Iе-

LlИЯ.

95. ФyнкцияГpинa.
96. Фyнкия Гpинa ypaBнениЯ Пyaссoнa в бескoнеч-

rroМ ПpoсTpaнсTBе.
97. oпеpaтopIroе ypaBl{еНИr ДЛЯ фyнкции Гpинa.

Pекомен.цyеMaя Литеpaтypa.
1) И.M.ГельфaнД. Лекции пo линейнoй aлгебpе. <Hayкa>, М., 1911.27| cтp.
2) Ли I{зyн-дao. МaтемaтическИе NtеТoДьI в физике. <Mиp>, М', 1965. 296 cтp.
з) Б.З.Byлих. Bведение в фyнкциoнaльньIй aнlшиз. (Hayкa)), NI., |967 ,4l5 стp.
4) H.И.Axиезеp, И.M.Глaзмaн. Теopия линейньlx oПеpaтopoB в гильбеpтoвoМ ПpoсTpaнстве. <Hayкa), M., 1966.
543 стp.
5) A.H.Tиxoнoв' A.А'Caмapский. УpaвнениЯ МaTеNraTиЧескoй физики. кHayкa>, |v|., |972.7З5 стp.



Интерактивные технологии: Лекций/семинарских занятий, часов. 
7/7 ч. (26%) – интерактивных занятий от объёма аудиторных занятий 
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институт, 2011. - 96 с. –URL: 
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ebnoe_posobie.html 
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Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2007. - 237 с. –URL: 

http://www.biblioclub.ru/114584_Lektsii_po_chislennym_metodam.html 
8. Омельченко А.В. Методы интегральных преобразований в задачах математической 

физики. [Электронный ресурс].- М.: МЦНМО, 2010. - 182 с. –URL: 
http://www.biblioclub.ru/63290_Metody_integralnykh_preobrazovanii_v_zadachakh_matem
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3. Кудинов В.А., Аверин Б.В., Стефанюк Е.В. Аналитические методы 
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4. Кудинов В.А., Карташов Э.М., Калашников В.В. Аналитические решения задач 
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Пособ. М.: Высш. шк., 2005, 430 с. 

5. Бордовский Г.А., Кондратьев А.С., Чоудерн А.Д. Физические основы 
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Учебник для вузов, С.-Питербург: ПИТЕР, 2005, 544 с.  

7.  Свешников А.Г., Боголюбов А.Н., Кравцов В.В. Лекции по математической 
физике. Изд-во МГУ, 2000. 
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 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий: 
 
 Лекция и семинарские занятия: интерактивная доска, видео проектор, компьютер. 
Тестирование: компьютерный класс. 

 
 Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся: 
 Ноутбук, видеопроектор, программные средства: Mathlab, Mathematica, Maple, 
Statistica 
 
 Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы _образовательный 

математический сайт «Exponenta.ru»______________________________ 

http://www.exponenta.ru/educat/free/free.asp_________________________________________ 

 

 Образовательные технологии и методические рекомендации по 
организации изучения дисциплины 
Чтение лекций по данной дисциплине проводится традиционно.  

Рекомендуется:  Использование мультимедийных презентаций по ряду тем во время 
лекций, в том числе и подготовленных студентами в качестве самостоятельной работы..  В 
течение лекции преподаватель постоянно ведет диалог со студентами, задавая и отвечая 
на вопросы.   
При проведении практических занятий преподавателю рекомендуется  не менее 1 
часа из двух (50% времени) отводить на самостоятельное решение задач. Практические 
занятия целесообразно строить следующим образом: 
1. Вводная преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны быть 

рассмотрены). 
2. Беглый опрос. 
3. Решение типовых задач у доски. 
4. Самостоятельное  решение задач. 
5. Разбор типовых ошибок при решении (в конце текущего занятия или в начале 

следующего). 
 По результатам решения у доски и самостоятельного решения задач следует 
выставлять по каждому занятию оценку. Оценка предварительной подготовки студента к 
практическому занятию может быть сделана путем экспресс-тестирования (например, 
математический диктант) в течение 5, максимум - 10 минут. Проверку и оценку 
осуществяют сами студенты с помощью преподавателя. Таким образом, при интенсивной 
работе можно на каждом занятии каждому студенту поставить, по крайней мере две 
оценки. 

 По материалам модуля или раздела целесообразно выдавать студенту домашнее 
задание и на последнем практическом занятии по разделу или модулю подвести итоги его 
изучения (например, провести контрольную работу в целом по модулю), обсудить оценки 
каждого студента, выдать дополнительные задания тем студентам, которые хотят 
повысить оценку за текущую работу.  



Рекомендуется: Применение тестового контроля на компьютерах как на практических 
занятиях, так и во время зачета. 
 
При организации внеаудиторной самостоятельной работы по данной дисциплине  
преподавателю рекомендуется использовать следующие ее формы: 
 подготовка и написание рефератов, докладов, очерков и других письменных работ на 

заданные темы; 
 подготовка мультимедийных презентаций; 
 выполнение домашних заданий разнообразного характера. Это - решение задач; подбор 

и изучение литературных источников; подбор иллюстративного и описательного 
материала по отдельным разделам курса в сети Интернет; 

 выполнение индивидуальных заданий, направленных на развитие у студентов 
самостоятельности и инициативы. Индивидуальное задание может получать как 
каждый студент, так и часть студентов группы; 

 подготовка докладов исследовательского характера для выступления на научной 
студенческой конференции.  

 
 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов 
 

Всего по текущей работе в семестре студент может набрать 50 баллов, в том числе: 
- практические занятия – 24 балла; 
- контрольные работы по каждому модулю – всего 18 баллов; 
- домашнее задание или реферат – 8 баллов. 
 
 

1. Комплект заданий для домашней  расчетной работы по теме «Уравнение колебаний 
струны. Уравнение теплопроводности», 

2. Тематика рефератов: 
1. Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям в частных 
производных.   
2. Уравнение диффузии. 

            2. Вывод уравнений электрических колебаний в проводах.  
            3. Физические задачи, приводящие к интегральным уравнениям. 
            4. Приложения интегральных уравнений в математической физике. 
            5. Приложения цилиндрических функций в математической физике.  
            6.  Применение сферических функций в математической физике. 
            7. Примеры решения задач математической физики в системе Maple, Matcad.  
      3.   Тематика научной работы студентов:  
            Применение метода дифференциальных рядов к решению краевых задач  
            теплопроводности. 
 

Пример теста по дисциплине «Методы математической физики» 
 

Вариант 1 
1.Дифференциальным уравнением в частных производных является 
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2.Уравнение колебания струны 
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3.Указать дифференциальное уравнение второго порядка 
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4.Какие условия для функции u(x,t) являются начальными 

          1. u(1;t)=f(t)          2. u(x,o)=f(x)         3. )(1 tfxx
u


  

 

5.Найти функцию u(x,y),удовлетворяющую уравнению 3



y
u  

           1. u(x,y)=3y+φ(x)     2. u(x,y)=3x+φ(y)      3. u(x,y)=3y+C 
 
6.Согдасно методу Фурье решение дифференциального уравнения теплопроводности 
находят в виде 

            1. 
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)(),(
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xXtxu         2. u(x,t)=X(x)T(t)           3. u(x,t)=xt 

 
7.Решить задачу о собственных значениях (задачу Штурма-Лиувилля)                     

0"  xx  , x(0)=0,    x(l)=0 
                                                     1. xBxAxX  sincos)(   
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8.Уравнение теплопроводности для стационарного случая 
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9.Уравнение гиперболического типа 
                                                     1. Fyyuxxu   

                                                     2. Fyyuxxu   

                                                     3. Fxxu   

Вариант 2 
1. Собственными значениями задачи Штурма-Лиувилля 0y y   , 
   0 0y y   являются 

1) 2n      2) n      3) n      4) 
21

2
n  
 

. 

2. Решением краевой задачи 0y y   ,  0 0y  ,   0y    является 



1) cos( )x      2) sin( )x      3)   cos( )x     4) - sin( )x . 
3. Решение начально-краевой задачи 
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