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Nazwa przedmiotu

ROWNANIA ROZNICZKOWE: NIEZBEDNE NARZEDZIE NAUK

PRZYRODNICZYCH (RRNNNP)

Liczba punktow ECTS

Proponowana liczba punktow: 3 ECTS, zatwierdza dziekan

danego wydziatu

Osoby prowadzace Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne
Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
Osoba odpowiedzialna za
przedmiot Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
Semestr studiéw Semestr zimowy 2015
Typ przedmiotu F

(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F

Wymagania wstepne

Wymagane wyksztatcenie matematyczne w zakresie analizy
matematycznej, algebry liniowe] oraz geometrii analitycznej
odpowiadajgce studiom licencjackim na wydziatach nauk
Scistych (matematyka, fizyka, chemia) lub inzynierskich.

Poziom przedmiotu
Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Sredniozaawansowany

Charakter zajec, liczba godzin w
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych zaje¢
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (C); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.

W-2;C-2;L-3;P-0
3) podac liczbe godzin w semestrze
np. W-30; C-30;L-45;P-0

W — 2 godz. w tygodniu, {qcznie:30 godzin

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie
stuchacza do wyktaddéw, 15 — przygotowywanie sie
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stuchacza do egzaminu.

Catkowita liczba godzin: 75 godzin

Aspekty miedzynarodowe -

Jezyk wyktadowy Jezyk polski

Cel przedmiotu Pierwszym celem zaje¢ jest ksztatcenie umiejetnosci
formutowania probleméw fizycznych i inzynierskich w
jezyku rownan rdzniczkowych. Nastepnym celem jest
wyrobienie podstawowych intuicji jakosciowych
dotyczacych istnienia i jednoznacznosci rozwigzan
najwazniejszych typow réwnan rozniczkowych zwyczajnych
i czgstkowych oraz poznanie podstawowych metod

konstrukcji tych rozwigzan.

Tres¢ przedmiotu

1.

10.

11.

Czy liczby urojone istniejg w przyrodzie? Od Tartaglii i Cardano do fundamentalnego
twierdzenia algebry.

Wiasnosci najwazniejszych funkcji analitycznych: wyktadniczej, trygonometrycznych i
hiperbolicznych.

Analiza harmoniczna na grupie cyklicznej Z, (,,fast Fourier transform’’). Rozwigzywanie
liniowych réwnan réznicowych o statych wspoétczynnikach.

Liniowe réwnania rozniczkowe o statych wspoétczynnikach. Opis matych drgan wokot
potozenia rownowagi. Ttumienie i rezonans.

Zachowanie rozwigzan uktadu dynamicznego w poblizu punktu osobliwego.

Teoria transformacji Fouriera.

Elementy teorii dystrybucji. Przyktady dystrybucji waznych dla zastosowan: funkcja
Heaviside’a, delta Diraca, P(1/x), oraz ich transformaty Fouriera.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych w sensie dystrybucji.

Wyprowadzenie réwnania struny, réwnania rozchodzenia sie dzwieku i réwnania
telegrafistow z prostych zasad fizycznych. Metody rozwigzywania i wiasnosci ich rozwigzan.
Zasada zachowania energii.

Roéwnanie Laplace’a. Niestabilnos¢ zagadnienia poczatkowego. Metody rozwigzywania.
Elementy teorii potencjatu. Zagadnienia brzegowe.

Réwnanie dyfuzji i zjawisko mieszania. Nieskoficzona predkos¢ rozchodzenia sie zaburzen w
tym modelu. Nieodwracalnos¢ zjawisk opisywanych réwnaniami parabolicznymi.

Spis zalecanych lektur

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

1. W. I. Arnold Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1975

2. F. John Partial Differential Equations, Springer 1978

3. K. Marin Analiza, PWN, Warszawa 2010

4, L. Evans Réwnania réZniczkowe czgstkowe, PWN, Warszawa 2004

Metody oceny Egzamin pisemny i ustny. Wystawiane jedynie oceny za
(ocena, egz. pisemny, egz. zaliczenie przedmiotu.

ustny, projekt)

|| Uwagi dodatkowe || Zajecia odbedg sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 osdb.
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Tabela 1. Efekty ksztatcenia

Numer (symbol)

Efekty ksztatcenia stuchacza, ktéry zaliczyt przedmiot,

Sposéb weryfikacji

potrafi osiggniecia efektu
WIEDZA

RRNNNP _W1 | Zna podstawowe twierdzenia dotyczgce istnienia i | Egzamin
jednoznacznosci  rozwigzan  uktadéw  réwnan
rézniczkowych zwyczajnych.

RRNNNP _W2 | Zna najwazniejsze metody rozwigzywania rownan | Egzamin
rézniczkowych zwyczajnych i potrafi je stosowac do
opisu takich zjawisk jak: mate drgania, ttumienie,
rezonans, rozpad radioaktywny, szukanie punktu
rownowagi czy analiza jej stabilnosci.

RRNNNP _W3 | Zna najwazniejsze typy réwnan rézniczkowych | Egzamin
czastkowych i wie, jakie zjawiska fizyczne i
inzynierskie mozna opisywac¢ kazdym z nich.

UMIEJETNOSCI

RRNNNP _U1l Potrafi rozpoznac réwnania rézniczkowe | Egzamin
nieposiadajgce jednoznacznego rozwigzania
problemu poczatkowego.

RRNNNP _U2 | Potrafi przewidywa¢ jakosciowy charakter zjawisk | Egzamin
opisanych przy pomocy najwazniejszych typow
réownan rozniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.

RRNNNP _U3 | Potrafi znalez¢é najwazniejsze parametry ukfadéw | Egzamin
fizycznych (jak np. czestotliwosé drgan, czas
relaksaciji, okres potrozpadu, predkos$¢ rozchodzenia
sie fal) opisanych przy pomocy réznych typow
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.

RRNNNP _U4 | Potrafi rozwigzywa¢ liniowe réwnania rézniczkowe | Egzamin
przy pomocy transformacji Fouriera.

KOMPETENCJE
RRNNNP _K1 | Rozumie koniecznos¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
zajeciach,
egzamin

RRNNNP _K2 [ Rozumie znaczenie metod interdyscyplinarnych w | Obserwacja na

nauce zajeciach.
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