Номер варианта определяется последней цифрой зачетной книжки. Если номер оканчивается на 0, то студент выполняет 10-й вариант.
Условия задач контрольной работы. 
Задание 1. 
Найти собственные значения и собственные функции краевой задачи. 

1. 
.                  
2. 
                   
3. 
               
4. 
 
5. 
               
6. 
            
7. 
                 
8. 
                 
9. 
                   
10. 


Задание 2 (метод Фурье для волнового уравнения). 
Решите волновое уравнение методом разделения переменных. 
1. 



             

              
2. 



             

                       
3. 



             

             
4. 
,    


             ,    ,  


               .

             Указание. Выполнить замену 
5. 



             

                         
6. 

 


              

                         
7. 

  


              

                             
8. 

 


               

              

              Указание.  Выполнить замену               
9. 




               

                
    
10. 



                  


                      .     

                   Задание 3 (метод  Фурье для уравнения теплопроводности).
Найти решение краевой задачи для уравнения теплопроводности.
1. 




                 , 

          Указание. Выполнить замену   
2. 




                    ,  

             Указание. Выполнить замену  
3. 




                          , . 
4. 




                  ,  ,  
5. 




                  ,  ,  
6. 




                  , ,   .

                 Указание. Выполнить замену  


7. 




                  ,  , .
8. 




                 ,  , 
9. 




                    ,   . 

            Указание. Выполнить замену     
10. 




                    , . 

             Указание. Выполнить замену      
        
Задание 4. 
Метод разделения переменных для уравнения Лапласа в прямоугольных областях

1. 




Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  стороны  и   поддерживаются при нулевой температуре, на стороне    задана постоянная температура , а сторона  теплоизолирована. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 
2. 




Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  стороны  и   поддерживаются при нулевой температуре, на стороне    задана постоянная температура , а сторона  теплоизолирована. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 
3. 




Решить краевую задачу в прямоугольнике  для уравнения Лапласа   при граничных условиях  , . 
4. 

Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  на стороне    температура меняется по закону , а остальные стороны поддерживаются при нулевой температуре. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 
5. 


Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если к стороне   подводится постоянный тепловой поток  , а остальные стороны поддерживаются при постоянной температуре . 

Указание. Выполнить замену 
6. 





Решить краевую задачу в прямоугольнике  для уравнения Лапласа   при граничных условиях  , . 
7. 




Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  стороны  и   поддерживаются при нулевой температуре, на стороне    задана постоянная температура , а сторона  теплоизолирована. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 
8. 




Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  стороны  и   поддерживаются при нулевой температуре, на стороне    задана постоянная температура , а сторона  теплоизолирована. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 
9. 




Решить краевую задачу в прямоугольнике  для уравнения Лапласа   при граничных условиях  , . 
10. 

Найти распределение температуры внутри прямоугольной тонкой пластинки, если  на стороне    температура меняется по закону , а остальные стороны поддерживаются при нулевой температуре. Источники тепла внутри пластинки отсутствуют. 

Задание 5 (метод подобия и размерности). 
1. 










Из квантовой статистики известно, что число электронов в некотором пространстве зависит от объёма  этого пространства и его температуры , импульса  и энергии  электронов, а также от постоянных Больцмана  и Планка . Учитывая размерности величин: , , , ,  - покажите, что число электронов зависит от двух безразмерных параметров. Напишите какой-либо набор этих параметров.
2. 





Прохождение тока через электрическую цепь определяется величиной тока , напряжением  источника питания, индуктивностью , ёмкостью  и сопротивлением  цепи, а также периодом  колебания напряжения источника питания. Покажите, что из шести величин можно составить три безразмерных параметра, если принять размерности: 



           , , , 


           , , [T]=время. 
          Напишите эти параметры. 
3. 










Скорость  распространения электромагнитной волны с частотой  вдоль линии передачи связана функциональной зависимостью с индуктивностью  и ёмкостью  линии передачи, а также  постоянными  и . Учитывая размерности этих величин: , , ,  ,  , 
      покажите, что этот физический процесс определяется двумя 
       безразмерными параметрами.   Напишите эти параметры.        
4. 







На пластинку толщиной  падает магнитная волна с частотой . Проникновение этой волны в пластинку зависит от  теплопроводности , теплоёмкости , электропроводности  и магнитной проницаемости материала пластинки. Учитывая размерности: , [L]=длина, , , 


, , 
покажите,  что это явление зависит от двух безразмерных параметров. 
Напишите эти параметры.  
5. 






Движение нагретого тела  в стационарной конвективной  жидкости определяется пятью физическими величинами:  - размером тела, скоростью движения ,  - разностью температур (с размерностью градус),  - вязкостью жидкости и  - температуро-проводностью (с размерностью обеих последних величин длина2/время). Покажите, что такое движение можно описать двумя безразмерными параметрами: числом Рейнольдса  и числом Прандля . 
6. 





Угол отклонения математического маятника определяется начальным углом отклонения [радиан], массой груза m[масса], длиной нити [длина], ускорением [длина/время2], периодом колебаний [время]. Покажите, что такое движение можно описать двумя безразмерными параметрами. Выразите период колебаний .  
7. 





Предположим, что сила сопротивления   тела, помещённого в жидкость и колеблющегося в ней  с периодом колебания , определяется плотностью  жидкости, скоростью  движения тела, его диаметром  и вязкостью  жидкости. 
           Учитывая размерности этих величин:



           , ,    =масса/длина3,


          , , покажите, что сила

          сопротивления    в этом случае будет определяться формулой 



          ,где - число Рейнольдса,  - число 
          Струхала. 
8. 




Температура в стержне зависит от координаты x [длина], времени , коэффициента температуропроводности  с размерностью [длина2 /время] и начальной температуры [градус]. Покажите, что температура  зависит от одного безразмерного параметра. Напишите эту зависимость.      
9. 







Движение твердого  тела  в несжимаемой  жидкости определяется пятью физическими величинами:  размером тела [длина], скоростью движения  [длина/время], плотностью [масса/длина3], вязкостью жидкости [длина2/время], сопротивлением   [массадлина/время2] со стороны жидкости. Покажите, что такое движение можно описать двумя безразмерными параметрами. Выразите силу сопротивления , как функцию числа Рейнольдса .       
10. 




Установившееся течение жидкости через водослив определяется величинами: высотой [длина] уровня жидкости над отверстием водослива, плотностью [масса/длина3] жидкости, ускорением силы тяжести [длина/время2], расходом  [масса/время], шириной a отверстия водослива. Покажите, что это явление  можно описать двумя безразмерными параметрами. Выразите расход .         
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