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Фамилия студента № группы

Сумма баллов
Фамилия
проверяющего

1.©7 Решить задачу и указать наибольшую область, в которой решение определено одно-
значно (считать, что 2y cosx− sinx > 0 )

2 sinxuxx − (sinx+ 2y cosx)uxy + y cosxuyy +
2y + sinx cosx

sinx− 2y cosx
(uy − 2ux) = (2y cosx− sinx)2;

u|y=1 = 1− x sinx, 0 < x < π/2; uy|y=1 = −(x+ 2) sinx, 0 < x < π/2.

2.©5 Решить задачу 4utt = uxx − 3 sh(x+ t), x > 0, t > 0;
u|t=0 = sin 2x− shx, ut|t=0 = 2− chx, x > 0;
(ux − 2u)|x=0 = 2− 4t+ 2 sh t− ch t, t > 0.

3.©4 Решить задачу Коши с краевыми условиями для волнового уравнения на интервале
x ∈ (0, π) :
utt = uxx + g(t, x), t > 0; u|x=0 = 0, u|x=π = −πt; u|t=0 = f(x), ut|t=0 = −x,
где

f(x) =
∞∑
k=1

1

k5
sin(kx), g(t, x) = t

∞∑
k=1

1

k4
sin(kx).

4.©4 Решить задачу ∆u =
4

r4
sin 2ϕ, 1 < r =

√
x2 + y2 < 2, 0 6 ϕ 6 2π;

u|r=1 = 6 cos2
ϕ

2
− 2, 0 6 ϕ 6 2π;

u|r=2 = − ln 2

4
sin 2ϕ, 0 6 ϕ 6 2π. (x = r cosϕ, y = r sinϕ).

5.©5 Решить задачу utt = 9∆u+ x2yzt2, t > 0, (x, y, z) ∈ R3;
u|t=0 = (x− 2y − 2z)3, ut|t=0 = e−z(x3 − 3xy2); (x, y, z) ∈ R3.

6.©7 Найти значение a , при котором интегральное уравнение

ϕ(x) = λ

∫ 1

0

(
3

5
y −√xy

)
ϕ(y) dy + ax+ 1,

разрешимо при любом λ . Найти решения при этом значении a . Найти также характе-
ристические числа и собственные функции ядра этого интегрального уравнения.

7.©6 Пусть R+ = {t ∈ R|t > 0} , D = {(r, ϕ) ∈ R2| 0 6 r < 1, 0 6 ϕ < 2π} . Решить при
каждом ω > 0 задачу:

utt = ∆u в R+ ×D; u|t=0 = 0; ut|t=0 = 0 в D; u|r=1 = cosωt− 1 при t ∈ R+, 0 6 ϕ < 2π.
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1.©7 ξ = y sinx , η = x+ 2y : ũξη = −1 ; u(x, y) = f(y sinx) + g(x+ 2y)− y sinx(x+ 2y) .

f(α) = 2α , g(β) = 1 . u = 2y sinx+ 1− y sinx (x+ 2y)

в области D = {(x, y) | 0 < y sinx < 1 ; 2 < x+ 2y < 2 +
π

2
, sinx− 2y cosx < 0}

2.©5 u(x, t) = − sh(x+t) +
1

2
sin(2x+t) + (2x+t) +


1

2
sin(2x− t)− (2x− t), 2x− t > 0,

1

2
e2x−t +

1

2
cos(2x−t)− (2x−t)− 1, 2x− t < 0.

3.©4 Замена: u = v − xt . u = −xt+
∞∑
k=1

(
t

k6
+

1

k5
cos(kt)− 1

k7
sin(kt)

)
sin(kx).

4.©4 v = u− u1 = u+
ln r

r2
sin 2ϕ ; ∆v = 0 , v|r=1 = 6 cos2

ϕ

2
− 2 , v|r=2 = 0 ;

v = A+B ln r +

(
Cr +

D

r

)
cosϕ = 1− 1

ln 2
ln r −

(
r − 4

r

)
cosϕ

5.©5 u = x2yz
t4

12
+ yz

t6

20︸ ︷︷ ︸
u1

+ (x− 2y − 2z)3 + 243(x− 2y − 2z)t2︸ ︷︷ ︸
u2

+
1

3
sh 3t e−z(x3 − 3xy2) .

Иначе u2 =
1

2

(
(x− 2y − 2z + 3t)3 + (x− 2y − 2z − 3t)t3

)

6.©7 ϕ(x) =
3

5
λC1 − λC2

√
x+ ax+ 1 .


(

1− 3

10
λ

)
C1 +

2

5
λC2 =

a

3
+

1

2
,

−2

5
λC1 +

(
1 +

1

2
λ

)
C2 =

2a

5
+

2

3
.

∆ = 0⇒ λ1 = λ2 = −10 , ϕ(x) = 5
√
x− 3 .

При λ = −10 условие существования решения a = −5

2
, ϕ(x) = C(5

√
x− 3)− 5

2
x+

3

2
.

При λ 6= −10 , C1 = C2 =
−10

3(λ+ 10)
. ϕ(x) =

2λ

3(λ+ 10)
(5
√
x− 3)− 5

2
x+ 1

7.©6 u = v + cosωt− 1⇒ vtt = ∆v + ω2 cosωt , v|t=0 = 0; vt|t=0 = 0 ; v|r=1 = 0 .

v =
∞∑

n=0,m=1

[Anm(t) cosnϕ+Bnm(t) sinnϕ] Jn (µnmr) , где Jn(µnm) = 0 ,

1 =
∞∑
m=1

χmJ0 (µ0mr) , χm =
2

[J1(µ0m]2

∫ 1

0
J0 (µ0mr) r dr . ∀n,m , Bnm = 0 ,

A′′nm(t) + µ2nmAnm(t) = ω2 cosωtχmδ0n , Anm(0) = A′nm(0) = 0 , ∀n 6= 0,∀m,Anm(t) ≡ 0 . Для

n = 0 , если ∃M , ω = µ0M (резонанс) A0M (t) =
1

2
χM ω t sin(ωt) . Для n = 0 , ∀m ,

ω 6= µ0m ⇒ ∀m,A0m(t) =
ω2χm

µ20m − ω2
[cosωt− cosµ0mt] .

1) При ω 6= µ0m u =
∞∑
m=1

ω2χm

µ20m − ω2
[cosωt− cosµ0mt]J0 (µ0mr) + cosωt− 1 .

2) При ω = µ0M u = cosωt− 1+

+
∞∑

m=1,m 6=M

ω2χm

µ20m − ω2
[cosωt− cosµ0mt]J0 (µ0mr) +

1

2
χMµ0M t sin(µ0M t)J0 (µ0M r)

.


