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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 poréwnywania 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 - Wie w jakich sytuacjach definiuje sie funkcje
specjalne. Zna funkcje gamma Eulera, funkcje beta, dzeta
Riemanna, funkcje eliptyczne, funkcje btedu oraz zna ich
wtasnosci oraz przyktady problemoéw, do opisu ktérych sg
wykorzystywane. Zna rozwiniecie punktu siodtowego.

W_02 - Wie czym jest funkcja delta Diraca zna jej definicje
oraz wiasnosci. Potrafi reprezentowac¢ funkcje delta jako
granice cigqgu funkcji. Zna pojecie dystrybucji oraz
okreslenie jej pochodnej.

W_03 - Zna pojecia przestrzeni Banacha, przestrzeni
Hilberta. Zna tw. Riesza — Fischera. Wie jak wybdr bazy w
przestrzeni L ?(a,b) wigze sie z rozktadem funkcji na szereg.
Zna rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. Wie jak rozwijaé
funkcje delta w szereg funkcyjny.

W_04 - Zna catkowg transformate Fouriera oraz jej
zastosowania do rozwigzywania réwnan rézniczkowych. Zna
relacje Parsevala, tw. O splocie oraz inne tw. dotyczace
transformaty Fouriera. Zna pojecie transformaty Laplace'a
oraz jej zastosowania do rozwigzywania rownan
rézniczkowych.

W_05 - Zna pojecie réwnania rézniczkowego zwyczajnego.
Zna tw. O rozwigzaniach réwnan rdézniczkowych rzedu
pierwszego. Zna metody rozwigzywania rownan liniowych
rzedu drugiego. Wie jakie jest znaczenie liniowej
niezaleznosci rozwigzan (Wronskian). Zna tw. O drugim
rozwigzaniu réwnan rzedu drugiego oraz tw. O
rozwigzaniach réwnan niejednorodnych.

W_06 - Zna tw. aproksymacyjne Weiestrassa. Wie jak
bada¢ samosprzezonos$¢ operatora rdzniczkowego rzedu
drugiego w przestrzeniach funkcji catkowalnych z
kwadratem. Zna zagadnienie Sturma - Liouville’a. Potrafi
klasyfikowa¢ wielomiany ortogonalne jako funkcje wiasne
operatora Sturma - Liouville’a. Wie jak rozwija¢ funkcje w
szereg wielomiandw ortogonalnych. Zna wzér Rodriguesa
oraz wzér Schafli. Zna pojecie funkcji generujacej.

W_07 - Zna podstawowe operatory rézniczkowe (gradient,
dywergencje, rotacje, Laplacian) oraz wie jakie jest ich
znaczenie. Zna podstawowe rownania rdézniczkowe
czastkowe fizyki matematycznej. Zna podstawowe typy
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rownan rézniczkowych czastkowych rzedu drugiego. Zna
metody rozpoznawania typu réwnania w dwoch wymiarach.
Wie jaka jest relacja pomiedzy warunkami poczatkowymi
oraz brzegowymi, a typem réwnania. Zna posta¢ warunkow
Dirichleta oraz Neumanna . Wie na czym polega metoda
separacji zmiennych.

Efekt ksztatcenia dla kursu

Odniesienie do efektow
kierunkowych

U_01 - Potrafi zastosowa¢ w rozmaitych kontekstach fizycznych
funkcje specjalne.

U_02 - Potrafi wykonywac obliczenia na dystrybucjach.

U_03 - Jest przygotowany do wykorzystania analizy Fouriera w
réznych kontekstach fizycznych.

o . .| U_04 - Stosuje transformate Laplace'a do rozwigzywania réwnan
Umiejetnosci | r¢zniczkowych.

U_05 - Potrafi rozwigzywa¢ pewne klasy réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

U 06 - Potrafi dokonywaé rozkfadu funkcji na wielomiany
ortogonalne.

U_07 - Potrafi rozwigzywa¢ pewne klasy stosowanych w fizyce i
technice réwnan rézniczkowych czastkowych.
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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 elementoéw rozumowania.
spoteczne
K 03 - Potrafi pracowa¢ zespotowo; rozumie koniecznos¢ | K K03,
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktore majq
dtugofalowy charakter.
K_04 - Rozumie i docenia znaczenie sumiennos$ci i uczciwosci | K_KO05,




intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb; postepuje
etycznie.
Organizacja
zajecia w grupach
Wyktad
Forma zaje¢
(W)
A K L S P 4

Liczba godzin 15 30

Opis metod prowadzenia zajeé

Podczas wykladow preferowane sg metody aktywizujgce i motywujgce: metody dyskusiji, intuicyjne
przedstawianie poje¢ abstrakcyjnych; motywujgce sg wzmianki o zastosowaniach fizycznych
poszczegodlnych poje¢. Podczas ¢wiczen preferowana jest dyskusja oraz samodzielne rozwigzywanie
problemoéw zwigzanych z tematykg wyktadow.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W_01

W 02 x X X
W_03 X X X
W_04 X X X
W_05 X X X




W 06 X X X

W_07 X X X
U_01 X X X
U 02 X X X
U 03 X X X
U_04 X X X
U_05 X X X
U 06 X X X
u_o7 X X X
K 01 X X
K 02 X X
K_03 X X
K 04 X X

Ocena koncowa jest srednig oceny podsumowujgcej odpowiedzi ustne oraz oceny
Kryteria oceny uzyskanej z kolokwium zaliczeniowego.

Ocena podsumowujgca odpowiedzi ustne jest srednig ocen z odpowiedzi ustnych.

BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01 -W_07, U_01
— U_07 oraz kompetencje K_01 — K_04 i wykazuje samodzielnos$¢, operatywnosc i
tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01 -W_07, U_01
— U_07 oraz kompetencje K_01 — K_04. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym
wedtug wskazéwek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W_01 -W_07, U_01
— U_07 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 _07 ani nie osiggnat

wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencji.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)



WYKAZ ZAGADNIEN DLA PRZEDMIOTU MATEMATYCZNE METODY FIZYKI
A) Funkcje specjalne

Funkcja gamma Eulera oraz jej wiasnosci.

Funkcja beta i jej wtasnosci.

Funkcja dzeta Reimanna.

Funkcje eliptyczne.

Funkcja btedu.

Rozwiniecie punktu siodtowego.

B) Dystrybucje

Funkcja delta Diraca i jej wtasnosci.

Delta jako granica ciggu funkcji.

Dystrybucije.

Pochodna dystrybucji.

Iloczyn prosty dystrybucji.

C) Analiza harmoniczna

Przestrzen Banacha.

Przestrzen Hilberta.

Tw. Riesza - Fischera.

Wybér bazy w L 2(a,b).

Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera.

Rozwiniecie funkcji delta.

Catkowa transformata Fouriera.

Zastosowanie transformaty Fouriera do rozwigzywania réwnan rézniczkowych.
Relacja Parsevala.

Tw. O splocie.

Transformata Laplace'a oraz jej wiasnosci.

D) Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

1. Tw. O rozwigzaniach réwnan rozniczkowych rzedu pierwszego.
2. Réwnania liniowe rzedu drugiego.

3. Liniowa niezalezno$¢ rozwigzan (Wronskian).



4. Tw. O drugim rozwigzaniu réwnan rzedu drugiego.

5.

6.

7.

Tw. O rozwigzaniach réwnan niejednorodnych.
Zagnienie Sturma - Liouville'a.

Operator samosprzezony rzedu drugiego.

E) Wielomiany ortogonaline .

1.

2.

6.

7.

Tw. aproksymacyjne Weiestrassa.

Baza ortogonalna w przestrzeniach nieskoriczenie wymiarowych.

. Wielomiany ortogonalne jako funkcje wtasne zagadnienia Sturma - Liouville’a.
. Klasyfikacja wielomianéw ortogonalnych.

. Wz6r Rodriguesa.

Funkcja generujaca.

Wzdr Schéafli.

F) Réownania rézniczkowe czastkowe.

1.

2.

3.

Operatory rézniczkowe (gradient, dywergencja, rotacja, Laplacian).
Podstawowe rownania fizyki matematycznej.

Klasyfikacja rownan czastkowych, a warunki brzegowe.

4. Separacja zmiennych.

Wykaz literatury podstawowej

F.W. Byron, R.W. Fuller ,Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej.” Tom 1 i 2.
R. Wit, ,Matematyczne metody fizyki.”

K. Maurin ,,Metody przestrzeni Hilberta.”

N.N. Lebiediew ,Funkcje specjalne i ich zastosowania.”

M. Krzymanski ,Réwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu.” Tom 1 i 2.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

K. Maurin ,Analiza.” cz. 2

K. Golec-Biernat "Metody matematyczne dla fizykéw II - Rdwnania rézniczkowe"



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzgcymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 15
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 20
Przygotowanie kroétkiej pracy pisemnej lub referatu po 15
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzgcymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 5
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Ogodtem bilans czasu pracy 120

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika (1 ECTS = 30h) 4



