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Классические уравнения математической физики.

Классификация, постановки задач и обзор основных методов решения. Проблема собственных значений. Пример Адамара и пример Гюнтера – Пикара. Физические системы «с памятью» и уравнения высших порядков по t и по x. Связь уравнений с частными производными и уравнений с отклоняющимся аргументом (функционально-дифференциальных уравнений).

Уравнения с частными производными первого порядка.

Задача Коши, характеристическая система. Геометрический смысл уравнений с частными производными первого порядка. Квазилинейные и нелинейные уравнения. Конус Монжа. Уравнение Гамильтона – Якоби. Связь с квантовой механикой. Пфаффовы системы и их интерпретация, как уравнений с многомерным временем. Связь с группами Ли.

Схема построения общего подхода к УрЧП с использованием аналитических функций многих переменных. 
Элементы многомерного комплексного анализа. Теорема Ковалевской. Характеристические поверхности. Фронты волн (для уравнений и систем общего вида)  и связь с нелинейными уравнениями с частными производными первого порядка. 
Гиперболические задачи. Гиперболичность для уравнений высших порядков и систем. «Бегущие волны» в случае общих гиперболических систем. Волны заданного вида. Связь с преобразованием Фурье. Корректность постановок задач. Необходимость расширения понятия решения и обобщения преобразования Фурье.
Параболические задачи. 

Классические параболические задачи. Функция Грина. Параболические системы и параболические уравнения высших порядков. Фундаментальное решение задачи Коши. Неклассические модели теплопроводности – анализ корректности. Элементарное введение в стохастические дифференциальные уравнения и задачи для  параболических уравнений с неограниченными начальными условиями. Проблема единственности. Лестница Тэклинда.

Эллиптические задачи.

Вариационный принцип. Проблема минимума квадратичного функционала. Уравнения с положительно определенными операторами. Энергетическое пространство. Обобщенные решения. Следы. Соболевские пространства. Примеры.
