Специальный курс
Численный метод интегральных уравнений в краевых задачах
(Numerical method of integral equations for boundary value problems)
(Годовой: Специальный курс по выбору для аспирантов, начало в осеннем семестре).

Лектор: проф, д.ф.-м.н. Сетуха А.В.,
 кафедра Вычислительных технологий и моделирования
Аннотация

В курсе рассматриваются численные методы решения краевых задач, основанные на интегральных представлениях неизвестной функции. Рассматриваются вопросы сведения краевых задач к интегральным уравнениям, методы численного решения возникающих  интегральных уравнений и дальнейшего построения приближенных решений краевых задач на основе их интегральных представлений.


Важной особенностью курса является то, что в нем, в соответствии с имеющимися современными тенденциями практических приложений, значительный акцент сделан на численные методы, применимые к граничным интегральным уравнениям с криволинейными и поверхностными интегралами по множеству сложной формы. Такие методы актуальны, в частности, при применении интегральных уравнений к решению краевых задач в областях со сложной геометрией. Еще одна важная современная тенденция связана с использованием интегральных уравнений с интегралами от негладких функций, имеющих особенности. Речь идет и о несобственных интегралах и о специфических сингулярных и гиперсингулярных интегралах, которые понимаются в специальном смысле.

Программа
1. Основные сведения по интегральным уравнениям.

Интегральные уравнения Фредгольма 1 и 2 рода. Теоремы Фредгольма. Одномерные сингулярные интегралы с ядрами Коши и  Гильберта. Пространства функций, непрерывных по Гельдеру. Сингулярные интегралы с ядрами Коши и Гильберта как непрерывные операторы в пространстве функций, непрерывных по Гельдеру. Кратные и поверхностные сингулярные интегралы, гиперсингулярные интегралы, понимаемые в смысле конечного значения по Адамару.
2. Элементы тории потенциала.
Уравнения Лапласа и Пуассона. Потенциалы точечного заряда, простого и двойного слоя в двух- и трехмерном случаях. Краевые значения потенциалов простого двойного слоя и  нормальной производной потенциала простого слоя. Градиент потенциала двойного слоя в плоском случае. Вихревой слой. Краевые значения векторного поля, индуцируемого вихревым слоем. Краевые значения градиента потенциала двойного слоя. Градиент потенциала двойного слоя в трехмерном случае. Потенциалы точечного заряда, простого и двойного слоя для уравнения Гельмгольца.

3. Численный метод граничных интегральных уравнений Фредгольма для краевых задач в областях с замкнутой границей.

Сведение внутренних и внешних задач Неймана и Дирихле к граничным интегральным уравнениям Фредгольма второго рода. Условия разрешимости краевых задач и интегральных уравнений для задач Неймана и Дирихле. Свойства ядер интегральных уравнений для двумерных и трехмерных краевых задач. Дискретизация границ. Дискретизация интегральных операторов. Квадратурные формулы для слабосингулярных поверхностных интегралов. Численное решение однозначно разрешимых граничных интегральных уравнений методом коллокации. Случаи неоднозначной разрешимости граничных интегральных уравнений, регуляризация граничных интегральных уравнений. Численная схема с регуляризацией для внешней задачи Дирихле и внутренней задачи Неймана для уравнения Лапласа.
4. Численное решение плоских краевых задач с использованием граничных сингулярных уравнений.
Краевые задачи Дирихле и Неймана на разрезе. Единственность решения. Сведение задачи к гиперсингулярному интегральному уравнению. Двумерная задача о восстановлении векторного поля по ротору и дивергенции. Связь с краевой задачей для уравнения Лапласа. Численное решение краевой задачи о восстановлении безвихревого бездивергентного векторного поля по нормальной компоненте на разрезе. Численное нахождение краевых значений векторного поля и численное вычисление векторного поля вблизи поверхности. Численное решение краевой задачи о восстановлении безвихревого бездивергентного векторного поля по нормальной компоненте на границе области с замкнутой границей. Численное решение краевой задачи Неймана на разрезе. Численное решение краевой задачи Дирихле на разрезе. Численное решение краевых задач для уравнения Гельмгольца на разрезе.

5. Решение трехмерных краевых задач с использованием граничных сингулярных уравнений.
Краевая задача Неймана для уравнений Лапласа и Гельмгольца на экране. Представление решения в виде потенциала двойного слоя и уравнение для плотности потенциала двойного слоя. Краевая задача Неймана для уравнений Лапласа и Гельмгольца в области с замкнутой границей: представление решения в виде потенциала двойного слоя и уравнение для плотности потенциала двойного слоя. Численное решение краевой задачи Неймана для уравнений Лапласа и Гельмгольца методом вихревых рамок. Численное решение краевой задачи Дирихле на тонком экране.
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Специальный курс
АЛГЕБРА И ГЕОМЕТРИЯ ТЕНЗОРОВ

(ALGEBRA AND GEOMETRY OF TENSORS)

(Годовой: Специальный курс по выбору для аспирантов, начало в осеннем семестре).

Лектор: чл.-корр РАН, проф, д.ф.-м.н. Е.Е.Тыртышников, кафедра Вычислительных технологий и моделирования
Аннотация
Излагаются основные элементы коммутативной алгебры и алгебраической геометрии, необходимые для изучения канонических тензорных разложений.
Программа
1. Тензорный ранг, канонические тензорные разложения. Примеры задач, требующих аппарата алгебраической геометрии.

2. Элементы теории расширений полей. Размерность расширения. Алгебраические расширения. Примитивные элементы.

3. Алгебраические и трансцендентные элементы. Степень трансцендентности. Дифференцирования полей и колец.

4. Коммутативные кольца и идеалы. Фактор-кольцо. Максимальные идеалы. Локальные кольца. Факториальные кольца.

5. Нетеровы кольца и теорема Гильберта о базисе.

6. Мономиальные иделы. Лемма Диксона. Базисы Гребнера. Критерий Бухбергера. Алгоритм Бухбергера.

7. Алгебраические многообразия и соответствующие им идеалы. Простые идеалы и неприводимые многообразия. Разложение в сумму неприводимых многообразий.

8. Теорема Гильберта о нулях. Вычисление тензорного ранга.

9. Проекции алгебраических многообразий. Образы полиномиальных отображений и их алгебраические замыкания.

10.Размерность неприводимого алгебраического многообразия. Матрица Якоби. Неособые ("гладкие") точки.

11.Размерность многообразия и теорема о неявной функции.

12.Существование неособой точки в окрестности любой точки многообразия.

13.Размерность собственного подмногообразия.

14.Размерность пересечения многообразий.

15.Алгебраические замыкания тензоров ограниченного ранга.

16.Существование главного ранга тензоров.

17.Теоремы и гипотезы о рангах и главных рангах тензоров.
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