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1. Íàéòè ðåøåíèå y′′ − 2y′ + 5y = δ(2014)(x) èç D′(R).

2. Ïóñòü u(x1, x2, x3) � ðåøåíèå çàäà÷è Äèðèõëå â øàðå {|x| < 2} â R3 :

∆u = 0 ïðè |x| < 2, u
∣∣∣
|x|=2

= x21.

Íàéòè u(0, 0, 0) .

3. Íàéòè lim
t→∞

u(t, x, y), ãäå u(t, x, y) � ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

ut = uxx + uyy, t > 0, (x, y) ∈ R2, u
∣∣∣
t=0

=

(
x2 + x|x|

)
cos2 y

1 + x2

4. Ñå÷åíèå òðóáêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëüöî ñ âíóòðåííèì è âíåøíèì ðàäèóñàìè r1 è r2, ìåæäó íèìè
íàõîäèòñÿ âîäà. Èçíóòðè òðóáêà îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû −T1 < 0, ñíàðóæè ïîääåðæèâàåòñÿ òåì-
ïåðàòóðà T2 > 0. Êàêîé òîëùèíû ëåä ïîÿâèòñÿ íà âíóòðåííåé ñòåíêå? Òåïëîïðîâîäíîñòè ëüäà è âîäû
áóäåì ñ÷èòàòü ðàâíûìè.

ut(t, x⃗) = ∆xu(t, x⃗), t > 0, r1 < |x| < r2,

u
∣∣
t=0

= φ(x⃗),

u
∣∣∣
|x|=r1

= −T1, u
∣∣∣
|x|=r2

= T2,

r : lim
t→∞

u(t, x⃗)
∣∣∣
|x|=r

= 0.
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5. Íà ïëîñêîñòè (x, t) íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè-Ãóðñà è ñàìî ðåøåíèå:

utt − uxx = 0,

u(x, 0) = sinx, ut(x, 0) = ex, 0 < x < 1,

ux(0, t) = 1, 0 < t < 1.

6. Êîððåêòíà ëè çàäà÷à
Lu = 0 â K, u

∣∣
∂K

= φ(t, x),

φ(t, x) � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ, K = (0, π)× (0, π), åñëè

à) L ≡ ∂

∂t
− ∂2

∂x2
,

á) L ≡ ∂2

∂t2
− ∂2

∂x2
?

7. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êðàåâàÿ çàäà÷à äëÿ óðàâíåíèÿ êîëåáàíèé ñòðóíû

utt = uxx, 0 < t < T, 0 < x < π,

u
∣∣
t=0

= u0(x), ut
∣∣
t=0

= u1(x), 0 < x < π,

u
∣∣
x=π

= φ(t),
∂u

∂n

∣∣∣∣
x=π

= ψ(t), 0 < t < T.

Êîððåêòíà ëè ýòà çàäà÷à?

8. Ïóñòü φ(x) � çàäàííàÿ ôèíèòíàÿ ôóíêöèÿ. Ìîæíî ëè íàéòè òàêóþ íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ f(x), ÷òîáû
ðåøåíèå çàäà÷è

ut = uxx ïðè x ∈ R, u(0, x) = f(x)

óäîâëåòâîðÿëî óñëîâèþ u(T, x) = φ(x)? (Èíà÷å ãîâîðÿ, ìîæíî ëè òàê íàãðåòü ñòåðæåíü, ÷òî â ìîìåíò
âðåìåíè t = T ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ñòàíåò φ(x)? )

9. Ìîãóò ëè ñåìåéñòâà êðèâûõ

y = x3 + C1, y = −x5 + C2, −∞ < C1, C2 <∞

áûòü õàðàêòåðèñòèêàìè ãèïåðáîëè÷åñêîãî íà ïëîñêîñòè óðàâíåíèÿ?


