
 
 

Темы, выносимые на промежуточный экзамен по курсу 
«Уравнения математической физики» (3 сессия) 

 
1. Банахово и гильбертово пространства. Финитная функция. Пространства 

)(),(),(),(),(),( , ΩΩΩΩΩΩ ∞
locpp

kkk LLCCCC
o

. Нормы и скалярные 

произведения. 
2. Обобщенная производная (по С.Л.Соболеву). Основные свойства. 
Примеры вычисления обобщенных производных. Примеры, когда 
обобщенная производная не существует.  

3. Пространство )(ΩlH . Полнота пространства )(ΩlH . Сильная и слабая 
сходимость.  

4. След функции класса )(1 ΩH  на поверхности размерности n-1. Лемма о 
следе. Примеры вычисления следов. Формула интегрирования по частям 

для функций класса )(1 ΩH . Пространство )(1 Ω
o

H . 
5. Эквивалентные нормы. Теорема об эквивалентности норм в )(1 ΩH  и 

)(1 Ω
o

H . Примеры эквивалентных норм в пространстве )(1 ΩH  и )(1 Ω
o

H .  
6. Неравенство Стеклова (Пуанкаре-Фридрихса). 
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Демонстрационный вариант

Всюду ниже Ω ⊂ En — ограниченная односвязная область.

1. Дать определения пространств Ck(Ω),
◦

C
k

(Ω),
◦

C
∞

(Ω), H1(Ω),
◦

H
1

(Ω), Lp,loc(Ω)
с указанием норм и скалярных произведений (если они определены). Какие из этих
пространств являются банаховыми, гильбертовыми?

2. Дать определение α–обобщенной производной. Доказать ее единственность.
3. Найти (по определению) обобщенную производную функции f(x) = x|x| в

области Ω = (−2; 1).
4. Дать определение следа f(x)|∂Ω функции класса H1(Ω). Найти след f(x)|∂Ω

функции f(x) =

{

0, |x| < 1,

1/2, |x| = 1
в области Ω = (−1; 1).

5. Сформулировать лемму (неравенство) о следе для функции класса H1(Ω).
6. Дать определение эквивалентности норм. Доказать эквивалентность норм

‖u‖ =
∫

Ω

(u2(x) + |∇u(x)|2)dx и

||u||1 =
∫

Ω

k(x)|∇u(x)|2 dx в пространстве
◦

H
1

(Ω). Здесь функция k(x) измерима по

Лебегу и 0 < k0 6 k(x) 6 K.


