
Ïîëóãîäîâîé êóðñ

Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè âòîðîãî ïîðÿäêà

Êðàòêîå îïèñàíèå êóðñà

Ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè � îäèí èç ñàìûõ êðàñèâûõ

è âîñòðåáîâàííûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêèõ óðàâíåíèé

ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå Ëàïëàñà ∆u = 0, îïèñûâàþùåå, íàïðèìåð, ñòàöèîíàðíîå ðàñïðå-

äåëåíèå òåìïåðàòóðû. Óðàâíåíèå Ëàïëàñà îáñóæäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì êóðñå

óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè. Íàø êóðñ ïîñâÿùåí îáùåìó ýëëèïòè÷åñêîìó

óðàâíåíèþ:

tr(AD2u) + ⟨b,∇u⟩+ cu = f.

Òàêèå óðàâíåíèÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïîÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, â òåîðèè äèôôóçèîí-

íûõ ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, ýëëèïòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ íåïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-

òàìè ïîÿâëÿþòñÿ äàæå â çàäà÷àõ, â êîòîðûõ èçíà÷àëüíî ðàññìàòðèâàëîñü óðàâíåíèå

Ëàïëàñà, íî íà ñëîæíîé îáëàñòè. Â ýòîì ñëó÷àå äåëàþò çàìåíó ïåðåìåííûõ, îòîá-

ðàæàÿ ñëîæíóþ îáëàñòü â ïðîñòóþ. ßñíî, ÷òî óðàâíåíèå ïðè òàêîì ïðåîáðàçîâàíèè

ïåðåñòàåò áûòü óðàâíåíèåì Ëàïëàñà. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíèå íåëèíåéíûõ óðàâíå-

íèé î÷åíü ÷àñòî íà÷èíàåòñÿ ñ ¾çàìîðàæèâàíèÿ¿ êîýôôèöèåíòîâ è ñâåäåíèÿ çàäà÷è ê

ëèíåéíîìó óðàâíåíèþ. Íàïðèìåð, ïðî ðåøåíèå çàäà÷è Äèðèõëå ∆u−u3 = f , u|∂Ω = 0

ìîæíî ìíîãîå ñêàçàòü àïðèîðè, ðàññìàòðèâàÿ óðàâíåíèå êàê ëèíåéíîå ∆u− cu = f .

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñ íåïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ìíî-

ãèå ôàêòû, î÷åâèäíî âåðíûå äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà, óæå ïåðåñòàþò âûïîëíÿòüñÿ,

íàïðèìåð, ïðèíöèï ìàêñèìóìà èëè òåîðåìà Ëèóâèëëÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè ýëëèïòè-

÷åñêèõ óðàâíåíèé ïðèâëåêàþòñÿ èäåè è ìåòîäû àíàëèçà, àëãåáðû, ãåîìåòðèè, òåîðèè

âåðîÿòíîñòåé è äðóãèõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï

ìàêñèìóìà À.Ä. Àëåêñàíäðîâà, òåñíî ñâÿçàííûé ñ ãåîìåòðèåé âûïóêëûõ ïîâåðõíî-

ñòåé. Òàêèì îáðàçîì, êóðñ áóäåò èíòåðåñåí ñïåöèàëèñòàì ñîâåðøåííî ðàçíûõ ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîíèìàíèÿ êóðñà òðåáóþòñÿ çíàíèÿ ïî

ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììå ïåðâûõ äâóõ êóðñîâ ëþáîãî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà.
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