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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzupetnienie wiedzy z zakresu metod matematycznych stosowanych do rozwigzywania
problemoéw fizycznych. Nabycie umiejetnosci pozwalajacych na gtebsze rozumienie tresci
poznawanych w ramach rdéznorakich przedmiotow fizycznych m.in. Mechaniki klasycznej,
Elektrodynamiki oraz Mechaniki kwantowej a takze Fizyki atomowej, Fizyki ciata statego,
Fizyki jadrowej itd. Umiejetno$s¢ samodzielnego wykorzystania metod matematycznych w
prowadzonych badaniach. Nabycie umiejetnosci pordéwnywania tresci matematycznych
poznanych na zajeciach z przedmiotéw fizycznych.

Przedmiot prowadzony w jezyku polskim.

Warunki wstepne

- z zakresu Podstawy Programowej z matematyki dla szkoty
ponadgimnazjalnej (Liceum Ogdlnoksztatcace, Liceum Profilowane,
Wiedza Technikum)

- z kurséw Analizy matematycznej oraz Algebry: Analiza matematyczna w
fizyce 1, Analiza matematyczna w fizyce 2, Algebra dla fizykow.

Prowadzenia obliczen:
Umiejetnosci - nabyte w szkole $redniej

- nabyte na zajeciach z Analizy matematycznej oraz Algebry

Kursy Analiza matematyczna, Algebra



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
dla studiow

W_01 - Zna pojecie funkcji zmiennej zespolonej oraz jej
pochodnej. Zna konsekwencje spetnienia Warunkow Cauchy
- Riemanna oraz alternatywne postacie tych warunkéw. Wie
czym jest funkcja analityczna oraz funkcja harmoniczna.
Wie czym jest pole wektorowe ptaskie.

W_02 - Zna zwigzek funkcji analitycznych z
odwzorowaniami konforemnymi. Wie ze homografie sg
szczegolnymi odwzorowaniami konforemnymi. Zna
twierdzenia umozliwiajagce konstrukcje homografii o
okreslonych wtasnosciach. Wie na czym polega uzytecznosé
homografii.

W_03 - Wie czym jest catka z funkcji zespolonej. Zna Tw.
Cauchy - Goursata oraz Tw. Morery. Zna wzor catkowy
Cauchy’ego oraz uogdlniony wzor catkowy Cauchy’ego.

W_04 - Zna pojecie promienia zbieznosci szeregu. Zna Tw.
O zbieznosci szeregu w jego kole zbieznosci, tw. Taylora,
tw. Laurenta. W oparciu o tw. Laurenta potrafi
przeprowadzi¢ klasyfikacje punktéw osobliwych. Wie czym
jest residuum funkcji oraz zna tw. O residuach. Zna
twierdzenia pozwalajgce oblicza¢ residua funkcji.

W_05 - Zna lemat Jordana oraz wie jak go stosowac¢ do
obliczania catek rzeczywistych. Zna podstawowe typy catek
rzeczywistych obliczane przy pomocy tw. o residuach. Wie
jak postepowac w przypadku gdy bieguny funkcji znajdujg
sie na konturze catkowania. Wie czym jest wartos¢ gtdwna
catki. Zna relacje Kramersa - Kroniga oraz zna ich
zastosowania w fizyce. Wie jak wykorzysta¢ tw. o residuach
do sumowania szeregdw nieskonczonych - zna stosowne
twierdzenia.

W_06 - Wie czym sg funkcje wielowartosciowe. Zna pojecia
punktu rozgatezienia oraz ciecia. Wie <czym jest
powierzchnia Riemanna. Zna podstawowe typy catek
rzeczywistych zawierajacych logarytm oraz pierwiastek
obliczanych przy pomocy tw o residuach. Wie na czym
polega przedtuzenie analityczne.
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Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
kierunkowych

Umiejetnosci

U_01 - Potrafi stwierdzi¢ analitycznosé¢ funkcji. Potrafi zastosowac
pojecia homografii oraz wektorowego pola ptaskiego do
rozwigzywania probleméw z zakresu elektrostatyki oraz
hydrodynamiki.

U_02 - Potrafi wykorzysta¢ tw. o residuach do obliczania catek z
funkcji zespolonych oraz rzeczywistych.

U_03 - Potrafi zastosowa¢ twierdzenie o residuach do sumowania
szeregow nieskonczonych.

K_U01, K_U02, K_U03

K_U01, K_U02, K_U03

K_U01, K_U02, K_U03

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow

kierunkowych
K_01 - Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe | K_KO1,
dalszego ksztalcenia, potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacije
w literaturze, takze w jezykach obcych.
K_02 - Potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace|K_KO1,
pogtebieniu  wlasnego zrozumienia danego tematu Iub
Kompetencje | odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania.
spoteczne
K 03 - Potrafi pracowa¢ zespotowo; rozumie koniecznosc | K K03,
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore majg
diugofalowy charakter.
K_04 - Rozumie i docenia znaczenie sumiennos$ci i uczciwosci | K_KO05,
intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych osdéb; postepuje
etycznie.
Organizacja
zajecia w grupach
Wyktad
Forma zaje¢
(W)
K L S P 4
Liczba godzin 30 30




Opis metod prowadzenia zaje¢

Podczas wykladow preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody dyskusiji, intuicyjne
przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych oraz historyczne sytuacje problemowe, ktére doprowadzity do
wytonienia sie danej koncepcji; motywujgce sg wzmianki o zastosowaniach fizycznych poszczegdlnych
poje¢. Podczas c¢wiczen preferowana jest dyskusja oraz samodzielnie rozwigzywanych probleméw
zwigzanych z tematykg wyktadow.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W 01 X X X X
W_02 X X X X
W_03 X X X X
W_04 X X X X
W_05 X X X X
W_06 X X X X
U 01 X X X X
U 02 X X X X
U 03 X X X X
K_01 X X X X
K 02 X X X X
K 03 X X X X
K _04 X X X X

Ocena konhcowa jest oceng odpowiedzi na egzaminie ustnym.

Kryteria oceny
Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen.
Zaliczenie to jest srednig ocen odpowiedzi ustnych oraz kolokwiow.



BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01-W_14, U_01
— U_09 oraz kompetencje K_01 — K_04 i wykazuje samodzielno$¢, operatywnos¢ i
tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01-W_14, U_01
— U_09 oraz kompetencje K_01 — K_04. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym
wedtug wskazowek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01-W_14, U_01
— U_09 oraz kompetencje K_01 — K_04. Stosuje je w procesie edukacyjnym wedtug
szczegotowych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W_01 — W _14 ani nie osiggnat

wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencji.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

WYKAZ ZAGADNIEN DLA PRZEDMIOTU ANALIZA MATEMATYCZNA 3
I. Funkcje zmiennej zespolonej.

Funkcje zmiennej zespolonej.

Pochodna funkcji zmiennej zespolonej.

Warunki Cauchy - Riemanna.

Funkcja analityczna.

Funkcja harmoniczna.

Pole wektorowe ptaskie.

Odwzorowania konforemne.

Homografie.

II. Catkowanie funkcji zespolonych.

Catka z funkcji zespolonej.

Tw. Cauchy - Goursata.

Tw. Morery.

Wzor catkowy Cauchy’ego.

Uogodlniony wzor catkowy Cauchy’ego.

III. Rozwiniecie funkcji w szereg potegowy.
Promien zbieznosci szeregu.

Tw. O zbieznosci szeregu w jego kole zbieznosci.



Tw. Taylora.

Tw. Laurenta.

Klasyfikacja punktéw osobliwych.

Residuum funkcji.

Tw. O residuach.

Metody obliczania residudw.

IV. Obliczanie catek rzeczywistych oraz sumowanie szeregow.

Lemat Jordana.

Podstawowe typy catek rzeczywistych obliczane przy pomocy tw. o residuach.
Wartos$¢ gtdwna catki (przypadek jednego i dwéch punktéw osobliwych).
Relacje Kramersa - Kroniga

Sumowanie szeregdw nieskonczonych przy pomocy tw. o residuach.

V. Funkcje wielowartosciowe.

Funkcje wielowartosciowe.

Punkty rozgatezienia, ciecia.

Powierzchnia Riemanna.

VI. Obliczanie catek rzeczywistych zawierajacych logarytm oraz pierwiastek.

Podstawowe typy catek rzeczywistych zawierajacych logarytm oraz pierwiastek.

Wykaz literatury podstawowej

F.W. Byron, R.W. Fuller ,Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej.”
R. Wit, ,Matematyczne metody fizyki.”
B.W. Szabt ,Wstep do analizy zespolonej.”

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

F. Leja ,,Funkcje zespolone.”



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zajec
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzgcymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogodtem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika (1 ECTS = 30h)

30

30

20

10

15

15

30

150



