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Zapoznanie studenta z zaawansowanymi metodami matematycznymi pomocnymi do zrozumienia tresci przedmiotéw kierunkowych.

Prerequisites

Analiza matematyczna | i [l oraz Metody algebraiczne i geometryczne w fizyce.

Scope

- Elementy geometrii analitycznej: krzywe na ptaszczyZnie i w przestrzeni, styczne i normalne do krzywych na ptaszczyZnie, réznorodne réwnania prostej, stozkowe w uktadzie
kartezjanskim i biegunowym, réwnania ptaszczyzn w przestrzeni, powierzchnie, kwadryki i ich klasyfikacja.

- Operatory rézniczkowe we wspoétrzednych krzywoliniowych: wspétrzedne kartezjarskie i wspétrzedne krzywoliniowe na ptaszczyznie i w przestrzeni, wspétrzedne
krzywoliniowe ortogonalne, pola skalarne i wektorowe, operacje rézniczkowe na polach skalarnych i wektorowych: gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan we wspétrzednych
kartezjanskich; pola potencjalne, bezwirowe i bezzrédtowe; gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan we wspétrzednych krzywoliniowych ortogonalnych. Ogélna definicja pdl
tensorowych i operacje algebraiczne na nich.

- Elementy rachunku wariacyjnego: pojecie funkcjonatu i przyktady funkcjonatow, ekstrema stabe i silne, pojecie wariacji funkcjonatu, warunek konieczny istnienia ekstremum
funkcjonatu, réwnania Eulera-Lagrange'a i ich wtasnosci. Zastosowania rachunku wariacyjnego.

- Funkcje zmiennej zespolonej: funkcja zespolona zmiennej zespolonej, granica funkcji, ciggto$é funkcji, pochodna funkcji zespolonej, warunki Cauchy'ego-Riemanna istnienia
pochodnej, wzor catkowy Cauchy'ego, szeregi Taylora i Laurenta, punkty osobliwe funkcji, residua, obliczanie catek przy pomocy teorii residudéw.

- Réwnania rézniczkowe zwyczajne: réwnania pierwszego rzedu: metoda izoklin, rozwigzywanie réznych typéw réwnan: réwnan separowalnych, réwnan jednorodnych, rownania
Bernoulliego, réwnania Riccatiego, réwnania rézniczkowe drugiego rzedu liniowe o statych i niestatych wspétczynnikach jednorodne i niejednorodne, metoda uzmienniania
statych i metoda wspétczynnikdw nieoznaczonych.

- Réwnania rézniczkowe czastkowe fizyki matematycznej: réwnanie struny i metoda d'Alemberta, réwnanie membrany i metoda Fouriera rozdzielania zmiennych, réwnanie
Laplace'a.

Na éwiczeniach rozwigzywane beda zadania ilustrujgce materiat przedstawiany na wyktadzie.

Teaching methods
Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description
Zna warunek ekstremum dla funkcjonatéw i stosuje go do réznorodnych probleméw matematyki i fizyki.

Outcome symbols Methods of verification The class form
® K_W03 ® an evaluation ® Lecture

® K.U02 test ® Class
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Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Zna réznorodne uktady wspdtrzednych krzywoliniowych, potrafi sprawdzi¢ czy uktad jest ortogonalny, wyznacza ® K_W03 ® anevaluation ¢ Lecture
wspotczynniki Lamego i potrafi uzyska¢ wyrazenia na gradient, dywergencje, rotacje i laplasjan dla zadanych ¢ K_U02 test ® Class
wspotrzednych ortogonalnych. Stosuje wtasnosci delty Kroneckera i symbolu Levi-Civity do wyprowadzania

réznorodnych tozsamosci rachunku wektorowego i analizy wektorowej. Sprawdza czy pola wektorowe sg

bezzrédtowe lub bezwirowe, wyznacza potencjat skalarny i wektorowy dla zadanych pél wektorowych. Potrafi

transformowac funkcje skalarne i pola wektorowe z jednego uktadu wspétrzednych do drugiego.

Umie sprawdzi¢ czy funkcja zespolona jest rézniczkowalna i liczy pochodne, zna parametryzacje wazniejszych ® K_U02 ¢ an evaluation ® Class
krzywych na ptaszczyznie zespolonej i liczy catki funkcji zespolonych, stosuje wzér catkowy Cauchyego do test

wyznaczania catek funkcji zespolonych. Zna definicje szeregu szeregu Taylora i rozwija zadang funkcje w szereg

Taylora, rozumie pojecie funkcji holomorficznej. Zna klasyfikacje punktéw osobliwych Zna definicje szeregu

Laurenta i residuum, liczy residua przy pomocy r6znych metod, stosuje residua do obliczania catek.

Potrafi rozwigzywac standardowe klasy i typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego i drugiego. ® K_W03 ® an evaluation ® Lecture
Zna fundamentalne réwnania rézniczkowe czastkowe: réwnanie struny, réwnanie membrany i réwnanie Laplace'a ® K_U02 test ® Class

i zna najprostsze metody ich rozwigzywania. ¢ K_U05

Student zna i rozumie wybrane zagadnienia geometrii analitycznej, analizy wektorowej, rachunku wariacyjnego, ® K_W04 ® an evaluation ® Lecture
funkcji zmiennej zespolonej oraz praktyczne zagadnienia teorii rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz réwnan ® K_W07 test ® Class
rozniczkowych czastkowych dla wybranych réwnan. Student zna elementarng terminologie stosowana w tych ® K_K01

naukach.

Zna i stosuje réznorodne sposoby zapisu krzywych na ptaszczyznie i w przestrzeni, umie zapisywac réwnania ® K_W03 ® an evaluation ® Lecture
prostej w oparciu o réznorodne zadane dane, wyznacza réwnania stycznych i normalnych do zadanych krzywych ® K_U02 test ® Class

ptaskich, rozpoznaje rodzaje stozkowych gdy podane sg ich rdwnania, przepisuje réwnania stozkowych w
uktadzie kartezjafiskim na réwnania w uktadzie biegunowym i na odwrot, zapisuje réwnania stozkowych w
uktadach o przesunietym poczatku uktadu wspétrzednych.

Assignment conditions

Wyktad: zaliczenie na ocene. Warunek zaliczenia - pozytywna ocena z testu zaliczeniowego .
CGwiczenia: Kolokwium pisemne. Warunek zaliczenia - pozytywne zaliczenie kolokwia.
Przed przystapieniem do testu zaliczeniowego student musi uzyska¢ zaliczenie z éwiczen.

Ocena koricowa: Srednia wazona ocen z testu zaliczeniowego (60%) i ¢wiczen (40%).
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