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Вступ

Програма навчальної дисципліни «Методи математичної фізики» складена відповідно до 1 (бакалаврського) рівня вищої освіти
спеціальності (напрямку): __        105 ( «Прикладна фізика та наноматеріали»__

1. Опис навчальної дисципліни

1.1 Мета викладання навчальної дисципліни

Засвоїти теоретичні основи курсу та отримати практичні навички розв’язання задач. Створити практичну основу для розуміння студентами математичного апарату теоретичної фізики. Сформувати у студентів загальну та предметну компетентність. 

1.2  Основні завдання вивчення дисципліни

Курс «Методи математичної фізики» є органічною частиною базової підготовки з вищої математики для студентів фізико- технічних спеціальностей університету. Він закладає теоретичну та практичні основи для постановки фізичних задач, розв’язання яких зводиться до диференційних рівнянь з частинними похідними. Окрім того він закладає основу математичного апарату майбутнього фізика, зокрема визначальну роль крайових та початкових умов при розв’язанні рівнянь математичної фізики. Курс лекцій з методів математичної фізики розраховано на два навчальні семестри (четвертий та п’ятий). Протягом першого семестру студенти знайомляться з теорією функцій комплексної змінної, конформними відображеннями, рядами Лорана та теорією лишків. У другому семестрі пропонується класифікація диференційних рівнянь з частинними похідними, типів крайових умов, вивчення методу розділення змінних, методу власних функцій та методу редукції з отриманням практичних навичок розв’язання типових задач.
1.3 Кількість кредитів: 5.

1.4 Загальна кількість годин:   150.
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	3-ій
	-й

	Семестр

	5-ий
	-й

	Лекції

	48 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.


	Самостійна робота

	70 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	2 год.


1.6. Заплановані результати навчання

Структура курсу “Методи математичної фізики” та її органічний зв’язок з курсами “Аналітична геометрія” та “Математичний аналіз”. Короткий огляд навчальної літератури за тематикою лекцій. Зв’язок абстрактних математичних об’єктів з властивостями реальних фізичних тіл та методами дослідження фізичних явищ. Класична структура лекцій з методів математичної фізики та особливості основних складових курсу, який пропонується. Задачі з методів математичної фізики як практичне засвоєння теоретичного матеріалу та опанування математичним апаратом розв’язування фізичних задач. Знати основні визначення, теореми та методи математичної фізики, методи розв’язання задач. Вміти застосовувати теореми та методи математичної фізики при розв’язанні типових задач.

2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Рівняння математичної фізики.

Тема 1. Загальна форма диференційних рівнянь. Характеристичне рівняння. Характеристики. Приведення рівнянь до канонічної форми.
Тема 2. Класифікація рівнянь. Рівняння гіперболічного (хвильового) типу, канонічна форма. Рівняння параболічного типу, канонічна форма. Рівняння еліптичного типу, канонічна форма. Рівняння з постійними коефіцієнтами.
Розділ 2. Типи крайових задач.
Тема 3. Розподіл задач за типами крайових умов. Перша крайова задача. Приклади з фізики. Фізична інтерпретація крайових умов. Друга крайова задача, фізична інтерпретація крайових умов. Третя крайова задача.
Розділ 3. Методи розв’язання задач.
Тема 4. Спрощені задачі. Задача Коши та її розв’язання. Метод характеристик, формула Даламбера. Задача для напівструни. Задача для необмеженої струни. Задача без початкових умов.
Тема 5. Основні засади методу розділення змінних. Розділення розв’язку на просторовий та часовий множники. Важлива роль однорідних крайових умов. Задача на власні функції та власні значення просторового диференційного оператора.
Розділ 4. Однорідні задачі.

Тема 6. Однорідні крайові умови. Перша крайова задача, фізична інтерпретація крайових умов. Друга крайова задача, фізична інтерпретація крайових умов. Третя крайова задача.
Тема 7. Неоднорідні крайові умови. Перша крайова задача, фізична інтерпретація крайових умов. Друга крайова задача, фізична інтерпретація крайових умов. Третя крайова задача.
Тема 8. Метод власних функцій. Обґрунтування методу. Приклади розв’язання задач методом власних функцій.

Тема 9. Неоднорідні рівняння. Стаціонарна неоднорідність. Специфічна неоднорідність. Загальна неоднорідність. Загальна крайова задача.

Розділ 5. Задачі з прямокутною симетрією.

Тема 10. Задачі на площині. Задачі з однорідними крайовими умовами. Задачі з неоднорідними крайовими умовами.
Тема 11. Просторові задачі. Задачі з однорідними крайовими умовами. Задачі з неоднорідними крайовими умовами.
Розділ 6. Задачі з циліндричною симетрією.

Тема 12. Однорідні крайові умови. Загальна задача. Розділення змінних. Рівняння Бесселя, функції Бесселя, їх властивості. Циліндричні функції.

Тема 13. Одновимірні задачі з однорідними крайовими умовами. Перша крайова задача для нескінченного циліндра. Власні функції оператора Лапласа, їх ортогональність та норма. Друга крайова задача для нескінченного циліндра.

Тема 14. Властивості функцій Бесселя. Рекурентні співвідношення. Інтеграли з функціями Бесселя. Неоднорідні крайові умови. Перша крайова задача для нескінченного циліндра. Друга крайова задача для нескінченного циліндра. Метод власних функцій.

Тема 15. Неоднорідні рівняння. Стаціонарна неоднорідність. Специфічна неоднорідність. Загальна неоднорідність. Залежність від кутової змінної 
[image: image1.wmf]j

. Залежність початкових умов від 
[image: image2.wmf]j

. Обґрунтування вибору форми розв’язку. Залежність від 
[image: image3.wmf]j

 у початкових та крайових умовах.

Розділ 7. Задачі зі сферичною симетрією.

Тема 16. Поліноми Лежандра. Рівняння Лежандра, функції та поліноми Лежандра. Умови ортогональності та норма поліномів Лежандра. Рівняння для приєднаних поліномів Лежандра. Приєднані поліноми Лежандра, умова їх ортогональності та квадрат норми.
Тема 17. Задачі зі сферичною симетрією. Стаціонарні задачі. Розділення змінних. Сферичні функції, ортогональність та норма.
Тема 18. Шарові функції. Приклади розв’язання задачза допомогою шарових функцій.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	Л
	П
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	Л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Рівняння математичної фізики

	Тема 1. Загальна форма диференційних рівнянь. Характерис-тичне рівняння. Ха-рактеристики. Приве-дення рівнянь до ка-нонічної форми.
	10
	2
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Класифікація рівнянь. Рівняння гі-перболічного (хвильо-вого) типу, канонічна форма. Рівняння пара-болічного типу, кано-нічна форма. Рівняння еліптичного типу, ка-нонічна форма. Рів-няння з постійними коефіцієнтами.
	10
	2
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	20
	4
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Типи крайових задач.

	Тема 3. Розподіл задач за типами кра-йових умов. Перша крайова задача. Приклади з фізики. Фізична інтерпретація крайових умов. Друга крайова задача, фізик-на інтерпретація кра-йових умов. Третя крайова задача.
	10
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	10
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Методи розв’язання задач.

	Тема 4. Спрощені задачі. Задача Коши та її розв’язання. Ме-тод характеристик, формула Даламбера. Задача для напівстру-ни. Задача для необ-меженої струни. Зада-ча без початкових умов.
	10
	2
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 5. Основні засади методу розді-лення змінних. Розді-лення розв’язку на просторовий та часо-вий множники. Важ-лива роль однорідних крайових умов. Зада-ча на власні функції та власні значення просторового дифе-ренційного оператора.
	10
	2
	1
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	20
	4
	2
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 4. Однорідні задачі.

	Тема 6. Однорідні крайові умови. Перша крайова задача, фізич-на інтерпретація кра-йових умов. Друга крайова задача, фізич-на інтерпретація кра-йових умов. Третя крайова задача.
	10
	2
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Неоднорідні крайові умови. Перша крайова задача, фізич-на інтерпретація кра-йових умов. Друга крайова задача, фізич-на інтерпретація кра-йових умов. Третя крайова задача.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Метод влас-них функцій. Обґрун-тування методу. Приклади розв’язання задач методом влас-них функцій.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Неоднорідні рівняння. Стаціонарна неоднорідність. Спе-цифічна неоднорід-ність. Загальна неод-норідність. Загальна крайова задача.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 4
	40
	11
	8
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Розділ 5. Задачі з прямокутною симетрією.

	Тема 10. Задачі на площині. Задачі з од-норідними крайовими умовами. Задачі з не-однорідними крайо-вими умовами.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Просторові задачі. Задачі з одно-рідними крайовими умовами. Задачі з неоднорідними крайо-вими умовами.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 5
	20
	6
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Розділ 6. Задачі з циліндричною симетрією.

	Тема 12. Однорідні крайові умови. За-гальна задача. Розді-лення змінних. Рів-няння Бесселя, функ-ції Бесселя, їх влас-тивості. Циліндричні функції.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Одновимірні задачі з однорідними крайовими умовами. Перша крайова задача для нескінченного циліндра. Власні функції оператора Лапласа, їх ортого-нальність та норма. Друга крайова задача для нескінченного циліндра.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Властивості функцій Бесселя. Ре-курентні співвідно-шення. Інтеграли з функціями Бесселя. Неоднорідні крайові умови. Перша кра-йова задача для нескінченного ци-ліндра. Друга крайова задача для нескін-ченного циліндра. Метод власних функ-цій.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 15. Неоднорідні рівняння. Стаціонарна неоднорідність. Спе-цифічна неоднорід-ність. Загальна не-однорідність. Залеж-ність від кутової змінної 
[image: image4.wmf]j

. Залежність початкових умов від 
[image: image5.wmf]j

. Обґрунтування ви-бору форми розв’язку. Залежність від 
[image: image6.wmf]j

 у початкових та крайо-вих умовах.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 6
	40
	12
	8
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Розділ 7. Задачі зі сферичною симетрією.

	Тема 16. Поліноми Лежандра. Рівняння Лежандра, функції та поліноми Лежандра. Умови ортогональ-ності та норма поліно-мів Лежандра. Рівнян-ня для приєднаних поліномів Лежандра. Приєднані поліноми Лежандра, умова їх ортогональності та квадрат норми.
	10
	3
	2
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 17. Задачі зі сферичною симетрі-єю. Стаціонарні зада-чі. Розділення змін-них. Сферичні функ-ції, ортогональність та норма. 
	10
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Тема 18. Шарові функції. Приклади розв’язання задачза допомогою шарових функцій.
	10
	3
	2
	
	
	3
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 7
	30
	9
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	150
	48
	32
	
	
	70
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Приведення рівнянь до канонічної форми.
	1

	2
	Рівняння з постійними коефіцієнтами.
	1

	3
	Перша крайова задача.
	1

	4
	Друга крайова задача.
	1

	5
	Третя крайова задача.
	2

	6
	Метод характеристик, формула Даламбера.
	2

	7
	Метод розділення змінних.
	2

	8
	Однорідні крайові умови.
	2

	9
	Неоднорідні крайові умови.
	2

	10
	Метод власних функцій.
	2

	11
	Неоднорідні рівняння.
	2

	12
	Задачі на площині.
	2

	13
	Просторові задачі.
	2

	14
	Рівняння Бесселя. Циліндричні функції.
	2

	15
	Власні функції оператора Лапласа, їх ортогональність та норма.
	2

	16
	Неоднорідні рівняння на циліндричні функції.
	2

	17
	Рівняння Лежандра, функції та поліноми Лежандра.
	2

	18
	Сферичні функції. Шарові функції.
	2

	
	Разом за 5 семестр
	32


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

Годин
	Форма контролю

	1
	Приведення рівнянь до канонічної форми.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	2
	Рівняння з постійними коефіцієнтами.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	3
	Перша крайова задача.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	4
	Друга крайова задача.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	5
	Третя крайова задача.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	6
	Метод характеристик, формула Даламбера.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	7
	Метод розділення змінних.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	8
	Однорідні крайові умови.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	9
	Неоднорідні крайові умови.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	10
	Метод власних функцій.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	11
	Неоднорідні рівняння.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	12
	Задачі на площині.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	13
	Просторові задачі.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	14
	Рівняння Бесселя. Циліндричні функції.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	15
	Власні функції оператора Лапласа, їх ортогональність та норма.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	16
	Неоднорідні рівняння на циліндричні функції.
	4
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	17
	Рівняння Лежандра, функції та поліноми Лежандра.
	3
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	18
	Сферичні функції. Шарові функції.
	3
	Перевірка домашнього завдання, опитування.

	
	Разом 
	70
	


6. Індивідуальні завдання
7. Методи контролю

Система проведення поточного контролю та критерії оцінювання:

1.  Експрес-контроль проводиться з метою перевірки якості роботи студента на практичних заняттях в аудиторії. Тривалість експрес-контролю 5-10 хвилин. Кожен  експрес-контроль включає 2 простих завдання, за кожну правильну відповідь студент отримує 1 бал. Відсутність студента на занятті або невиконання експрес-контролю приносить студенту 0 балів.

2.  Поточний контроль проводиться у вигляді контрольної роботи тривалістю 2 академічні години. Кожна контрольна робота складається з 2 завдань, які оцінюються по 4 бали. Максимальна кількість балів є 8 балів.

Критерії оцінювання:

a) Повністю правильно виконане завдання оцінюється в 4 бали;

b) Завдання виконане з несуттєвими помилками оцінюється в 3 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

c) Часткове виконане завдання оцінюється в 2 бали (правильно обрана логіка рішення але грубі помилки в розрахунках);

d) Часткове виконане завдання оцінюється в 1 бал (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

e) Неправильно виконане завдання оцінюється в 0 балів.
Якщо студент отримав оцінку менше 3 балів за контрольну роботу, то він зобов’язаний переписати цю роботу, але не більше двох разів. 

3.  Екзаменаційна робота (ваговий бал - 40). Необхідною умовою допуску студента до екзамену з дисципліни є позитивний рейтинг з усіх форм семестрової атестації (позитивний рейтинг з контрольної роботи та експрес-контролю), але не менше 30 балів. 

Екзаменаційний білет  містить два теоретичних питання і одну задачу. 

Критерії оцінювання:

· Теоретичні питання оцінюються в 10 балів кожен, при неповній або частково помилковій відповіді – 5 балів, при відсутності відповіді – 0  балів. 

· Повністю розв’язана задача оцінюється в 20 балів;

· Задача розв’язана з несуттєвими помилками оцінюється в 15 бали (незначні помилки в арифметичних розрахунках);

· Частково розв’язана задача оцінюється в 10 балів (правильно обрана логіка рішення та формули але грубі помилки в розрахунках);

· Часткове розв’язана задача оцінюється в 5 балів (правильно обрана логіка рішення, зовсім відсутні розрахунки);

· Нерозв’язана задача оцінюється в 0 балів.

Форма підсумкового контролю знань – екзамен.  
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль та самостійна робота
	Разом
	Екзамен
	Сума

	Розд. 1
	Розд. 2
	Розд. 3
	Розд. 4
	Розд. 5
	Розд. 6

	Розд. 7
	60
	40
	100

	Т1-Т2
	Т3
	Т4-Т5
	Т6-Т9
	Т10-Т11
	Т12-Т15
	Т16-Т18
	
	
	

	7
	5
	7
	12
	7
	12
	10
	
	
	


Т1, Т2 ... Т12 – теми розділів.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Основна література

1. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. ( М.: Физматлит, 1972.

2. Будак Б.М., Самарский А.А., Тихонов А.Н. Сборник задач по математической физике. ( М.: Физматлит, 1972.

3. Арсенин В.Я. Методы математической физики и специальные функции. ( М.: Физматлит, 1974.

4. Араманович И.Г., Левин В.И. Уравнения математической физики. ( М.: Наука, 1969.

5. Лебедев Н.Н. Специальные функции и их приложения. ( М.: Физматлит, 1963.

Допоміжна література
1. Соболев С.Л. Уравнения математической физики. ( М.: Физматлит, 1966.

2. Владимиров В.С. Уравнения математической физики. ( М.: Наука, 1981.

3. Смирнов М.М. Задачи по уравнениям математической физики. ( М.: Физматлит, 1975.

4. Владимиров В.С. Обобщенные функции в математической физике. ( М.: Наука, 1979.

5. Гахов Ф.Д. Краевые задачи. ( М.: Физматлит, 1963.

10. Інформаційні ресурси
1. Веб-ресурси кафедри, мережа інтернет.

2. Бібліотека ХНУ імені В.Н.Каразіна.
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