
РIВНЯННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ ФIЗИКИ МК 1 Варiант I
перший рiвень

1. Задано однорiдне хвильове рiвняння в областi x ∈ (0,∞), t > 0, початковi данi та однорiд-
ну крайову умову другого роду. Для того, щоб записати розв’язок цього рiвняння за допомогою
формули Даламбера, необхiдно початковi данi...

A продовжити непарно на область x < 0;
B продовжити парно на область x < 0;
C подiлити на 2a при x < 0 (a2 = T/ρ, де T — сила натягу струни, ρ — густина маси струни);
D вважати рiвними нулю в областi x < 0.
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2. При якiй умовi однорiдна крайова умова першого роду не впливає на вiдхилення напiвобмеженої
струни в точцi x (x ∈ (0,∞)) в момент часу t (t > 0)?

A крайова умова завжди впливає на вiдхилення струни;
B крайова умова не впливає на вiдхилення струни;
C x < at (a2 = T/ρ, де T — сила натягу струни, ρ — густина маси струни);
D x > at (a2 = T/ρ, де T — сила натягу струни, ρ — густина маси струни).

¨
§

¥
¦1 бал

3. Розв’язок диференцiального рiвняння

ρ(M)utt(M, t) = L u(M, t) + f(M, t), M ∈ R3, t > 0,

де L = div(k(M)∇) − q(M), з початковими умовами: u(M, 0) = 0, ut(M, 0) = 0, M ∈ R3 можна

представити у такому виглядi: u(M, t) =
t∫

0

R(M, t, τ) dτ , де функцiя R(M, t, τ) є розв’язком задачi...

A ρ(M)Rtt(M, t, τ) = L R(M, t, τ), R(M, τ, τ) = 0, Rt(M, τ, τ) = f(M, τ)/ρ(M);
B ρ(M)Rtt(M, t, τ) = L R(M, t, τ) + f(M, τ), R(M, τ, τ) = 0, Rt(M, τ, τ) = f(M, τ)/ρ(M);
C ρ(M)Rtt(M, t, τ) = L R(M, t, τ), R(M, τ, τ) = 0, Rt(M, τ, τ) = f(M, τ);
D ρ(M)Rtt(M, t, τ) = L R(M, t, τ) + f(M, τ), R(M, τ, τ) = 0, Rt(M, τ, τ) = 0.
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4. Записати потенцiальну енергiю струни, яка здiйснює малi поперечнi коливання u(x, t), якщо
струна знаходиться в полi зовнiшньої сили з лiнiйною густиною F (x, t), на лiвий кiнець (x = 0)
дiє сила FL(t), а правий (x = l) — пружно закрiплений (σ — коефiцiєнт жорсткостi крiплення); T
— сила натягу струни, струна знаходиться на осi x вiд 0 до l.

A 1
2
T

l∫
0

u2
x(x, t)dx−

l∫
0

F (x, t)u(x, t)dx− FL(t)u(0, t) + 1
2
σu2(l, t);

B 1
2
T

l∫
0

u2
x(x, t)dx−

l∫
0

F (x, t)u(x, t)dx− FL(t)u(0, t) + 1
2
σu2

x(l, t);

C 1
2
T

l∫
0

u2
xx(x, t)dx−

l∫
0

F (x, t)u(x, t)dx− FL(t)ux(0, t) + 1
2
σu2

x(l, t);

D T
l∫

0

u2
x(x, t)dx− 1

2

l∫
0

F (x, t)u(x, t)dx− 1
2
FL(t)u(0, t) + 1

2
σu2(l, t).
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другий рiвень

5. Задано функцiю u(x, y) та її похiдну uy(x, y) на кривiй y(x) = sin x:

u(x, y)|y=sin x = cos(2x), uy(x, y)|y=sin x = −2 sin x.

Знайти похiдну ux(x, y) на цiй кривiй.
A 0; B sin(2x); C − sin(2x); D cos(2x).
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6. Знайти розв’язок задачi

utt(x, t) = a2uxx(x, t), 0 < x < ∞, t > 0,

u(x, 0) = 0, ut(x, 0) = 0, 0 < x < ∞,

u(0, t) = sin(αt), t > 0

в точцi x = 2at.
A sin(αt); B − sin(αt); C 0; D − sin(2αt).
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7. Знайти розв’язок задачi

utt(x, t) = a2uxx(x, t) + 2x, −∞ < x < +∞, t > 0,

u(x, 0) = x, ut(x, 0) = a cos x, −∞ < x < +∞
в момент часу t = 2π/a.

A 0; B x; C
(
1 + 4π2

a2

)
x + cos x; D

(
1 + 4π2

a2

)
x.
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8. Знайти вирази для елементiв об’єму та квадрату довжини в цилiндричнiй системi координат.
A dv = ρ dρ dϕ dz, (dl)2 = (dρ)2 + ρ2(dϕ)2 + (dz)2;
B dv = ρ sin2 ϕ dρ dϕ dz, (dl)2 = (dρ)2 + ρ2 sin2 ϕ(dϕ)2 + (dz)2;
C dv = ρ dρ dϕ dz, (dl)2 = (dρ)2 + ρ2 sin2 ϕ(dϕ)2 + (dz)2;
D dv = ρ sin2 ϕ dρ dϕ dz, (dl)2 = (dρ)2 + ρ2(dϕ)2 + (dz)2.
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третiй рiвень

9. Розв’язати задачу

uxx(x, y)− uyy(x, y) + 2ux(x, y) + 2uy(x, y) = 0, x ∈ (−∞, +∞), y > 0,

u(x, y)|y=0 = x, uy(x, y)|y=0 = 0, x ∈ (−∞, +∞).
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10. Розв’язати задачу

uxx(x, y) + y uyy(x, y) +
1

2
uy(x, y) = 0, x > 0, −1

4
x2 < y < 0,

u(x, y)|y=0 = 0, u(x, y)|y=−x2/4 = x2, x > 0.
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11. Розв’язати задачу

utt(x, y, t) = a2∆2u(x, y, t) + x y t, −∞ < x, y < +∞, t > 0,

u(x, y, 0) = x2 + y2, ut(x, y, 0) = x y, −∞ < x, y < +∞,

де ∆2 = ∂2

∂x2 + ∂2

∂y2 . ¨
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12. Знайти вiдхилення u(x, t) поперечних перерiзiв однорiдного стержня при рiвних нулю почат-
кових умовах, якщо лiвий (x = 0) кiнець стержня є жорстко закрiплений, а правий (x = l) —
рухається за заданим законом: u(l, t) = µ(t). Стержень розмiщений на осi x вiд 0 до l.
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