
Ìèíèìóì çàäà÷ ê ýêçàìåíó ïî ÓÌÔ

1.Âû÷èñëèòü
+∞∫

0

x5 exp(−x5)dx.

2.Âû÷èñëèòü
+∞∫

−∞

x5δ′(x2 − 9)dx.

3. Ðåøèòü çàäà÷ó Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ

y′′ + λy = 0, y′(0) = 0; y(2) = 0.

Çàïèñàòü ñîîòíîøåíèå îðòîãîíàëüíîñòè, îðòîíîðìèðîâàòü ñîáñòâåííûå ôóíê-
öèè çàäà÷è è ðàçëîæèòü ïî íèì ôóíêöèþ f(x) = x− 1..

4. Ðåøèòü çàäà÷ó Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ

y′′ +
1

x
y′ + λy = 0, |y(0)| < ∞, y′(3) = 0.

5. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

xux − yuy = 0, u|y=1 = x.

6. Îïðåäåëèòü òèï è íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ, ïðèâåäÿ åãî ê êàíî-
íè÷åñêîìó âèäó:

uxx + 10uxy + 25uyy + ux + 5uy = 0.

7. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

xy′′ −
(
1 +

1

x

)
y′ +

( 1

2x
− 4

x2

)
y = 0.

Óêàçàíèå: ñäåëàòü çàìåíó ïåðåìåííûõ y = e−x/2z.
8. Âûðàçèòü ôóíêöèè Áåññåëÿ N3/2(x), K3/2(x) ÷åðåç ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè.
9. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè

utt = a2uxx; u(x, 0) = 0; ut(t, 0) = sin(2πt).

10. Ðåøèòü çàäà÷ó î êîëåáàíèÿõ ñòðóíû 0 < x < l ñ çàêðåïëåííûìè êîíöàìè,
åñëè u|t=0 = A; ut|t=0 = 0.

11. Ôóíêöèþ f(x) = x3 + 1 ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå�Áåññåëÿ íà èíòåðâàëå
(0, 1) ïðè ν = 0.

12. Ðåøèòü çàäà÷ó

∆u = 0; 0 ≤ x ≤ 1; 0 ≤ y ≤ 1;

u|x=0 = y; u|x=1 = 0; u|y=0 = 0; u|y=1 = x.

13. Íàéòè ôóíêöèþ, ãàðìîíè÷åñêóþ âíóòðè êðóãà ðàäèóñà 1 ñ öåíòðîì â
íà÷àëå êîîðäèíàò, òàêóþ, ÷òî u|r=1 = sin2 ϕ.



14. Öèëèíäð, ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîòîðîãî b è âûñîòà h, èìååò òåìïåðàòóðó
íèæíåãî îñíîâàíèÿ è áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, ðàâíóþ íóëþ. Òåìïåðàòóðà âåðõíåãî
îñíîâàíèÿ T. Íàéòè ñòàöèîíàðíóþ òåìïåðàòóðó âíóòðåííèõ òî÷åê öèëèíäðà.

15. Íàéòè ÿâíûé âèä ïîëèíîìîâ

P3(x), P4(x), H3(x), H4(x), L3(x), L2
2(x), L1

3(x).

16. Ôóíêöèþ f(x) = x5 ðàçëîæèòü â ðÿä Ôóðüå ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðà íà
èíòåðâàëå (−1, 1), ïî ïîëèíîìàì Ýðìèòà íà èíòåðâàëå (−∞,∞), ïî ïîëèíîìàì
Ëàãåððà íà èíòåðâàëå (0,∞).

Áèëåò N 2012

1. Ñàìîñîïðÿæåííûé âèä äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Çàäà÷àØòóðìà-Ëèóâèëëÿ
äëÿ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.

2. Àñèìïòîòèêà è ãðàôèêè ôóíêöèé Áåññåëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà.
(8 áàëëîâ)

3. Íàéòè ñòàöèîíàðíóþ òåìïåðàòóðó âíóòðåííèõ òî÷åê öèëèíäðà u(r, z) ñ ðà-
äèóñîì îñíîâàíèÿ R è âûñîòîé H, åñëè åãî îñíîâàíèÿ òåïëîèçîëèðîâàíû, à
òåìïåðàòóðà â êàæäîé òî÷êå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ðàâíà T . (14 áàëëîâ)

4. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

yux − xyuy = 2xu, u|x=2 =
y

2
.

(12 áàëëîâ)

(8 áàëëîâ)


