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Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie rownan rézniczkowych czastkowych w praktyce
inzynierskiej z wykorzystaniem programu MATHEMATICA/Matlab

Nazwa w jezyku angielskim: Applications of partial differential equations in engineering
practice with utilization of MATHEMATICA/Matlab

Kurs powadzony jest w jezyku polskim /fangielskim>
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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursu Analiza Matematyczna I1.

CELE PRZEDMIOTU
C1 — Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne i teoretyczne
numerycznego rozwiazania zagadnien opisywanych réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi
e Nabycie wiedzy dotyczace rownan rézniczkowych czastkowych 1 mozliwosciami wykorzystania
programu MATHEMATICA do modelowania zjawisk fizycznych opisywanych rownaniami
rézniczkowymi
C2- Nabycie umiejetnosci wyboru rownania rozniczkowego czgstkowego do zagadnienia fizycznego
o Umiejetno$¢ rozwigzywania modelowych zagadnien rownan rozniczkowych .
e Umiejetnos¢ uzycia funkcji programu MATHEMATICA

TRESCI PROGRAMOWE
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Forma zajeé — wyklad autorski (Wa)

Liczba godzin

Wal

Wprowadzenie do programu MATHEMATICA. Listy, instrukcja funkcji,
rozwiazywanie rownan rozniczkowych zwyczajnych

2

Wa2

Wybrane wiadomo$ci z roéwnan rozniczkowych zwyczajnych. Liniowe
rownanie rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Rozwigzanie ogoélne i
szczegblne. Rozniczkowe rownanie rzedu drugiego -oscylator harmoniczny
niettumiony i tlumiony, zjawisko rezonansu. Rozwigzywanie i prezentacja
graficzna rozwigzan w programie MATHEMATICA.

Wa3

Liniowe rownania rozniczkowe czastkowe rzedu pierwszego. Rozwigzanie
ogolne. Zadawanie warunku brzegowego. Metoda charakterystyk

Wa4

Rozwiazywanie roéwnan rézniczkowych czastkowych rzedu pierwszego przy
pomocy programu MATHEMATICA symbolicznie. Wyznaczanie zagadnienia
brzegowego. Wykresy rozwigzan w programie MATHEMATICA. Animacja.

Wab

Nieliniowe rownanie Burgersa. Utarta jednoznaczno$ci. Katastrofa
gradientowa. Modelowanie fali uderzeniowej. Przedstawienie parametryczne
rozwigzan. Badanie rozwigzan przy pomocy programu MATHEMATICA.

Wab

Grafika tr6jwymiarowa w MATHEMATICA. Wykresy izolinii na
ptaszczyznie. Laczenie wykresow trojwymiarowych z wykresami izolinii na
ptaszczyznie. Instrukcje warunkowe. Reguly zastgpowania zmiennych.

Wa7

Roéwnania paraboliczne- rownanie przewodnictwa cieplnego i dyfuzji. Prawo
Fouriera. Zagadnienie Dirichleta i Neumanna. Warunki trzeciego rodzaju.
Metoda rozdzielenia zmiennych. Przedstawienie rozwigzania w postaci szeregu
Fouriera. Przyktady. Jednoznaczno$¢ rozwigzan rownania przewodnictwa
cieplnego i cigglos¢ od warunkow poczatkowych.

Wa8

Uogo6lniony szereg Fouriera. Zupely zbior funkcji ortogonalnych.
Ortogonalizacja Gramma-Schmita. Wielomiany ortogonalne. Przestrzen funkcji
catkowalnych z kwadratem. Twierdzenie o najlepszej aproksymacji,
nierowno$¢ Bessela 1 rdwnos¢ Parsevala.

Wa9

Szereg Fouriera. Obliczanie wspotczynnikéw Fouriera. Funkcje parzyste
i nieparzyste. Ortogonalno$¢ biedu s$rednio kwadratowego do
przyblizenia (sumy cze$ciowej szeregu Fouriera). Zjawisko Gibbsa.

Wall

Zjawiska falowe w obszarze nieograniczonym. Wzor d’ Alamberta. Zagadnienie
brzegowe dla struny ograniczonej. Metoda rozdzielonych zmiennych dla struny.
Zastosowania programu MATHEMATICA.

Wall

Dwuwymiarowe zagadnienie drgan membrany. Funkcje Bessela. Animacja
drgan w programie MATHEMATICA.

Wal2

Roéwnania eliptyczne. Rownanie Laplace’a.  Wtlasnosci  funkcji
harmonicznych. Zagadnienie Dirichleta i Nuemanna. Rownanie
Poissona. Funkcje zmiennej zespolonej jako Zzrodto rownan Laplace’a.
Pola potencjalne. Potencjat zespolony. Twierdzenie o minimum energii
potencjalnej.

Wal3

Rozwigzywanie rownania Lapace’a metoda rozdzielenia zmiennych i metoda
Galerkina. Catka Dirichleta. Demonstracja rozwigzan przy pomocy programu
MATHEMATICA.

Wal4

Réwnanie Laplace’a we wspotrzednych cylindrycznych. Rozwigzywanie
rownania Laplace’a dla kota. Wzor Poissona.

Wal5

Badania wtasno$ci rownan eliptycznych przy pomocy tozsamosci catkowych.
I'i II wzor Grenna. Twierdzenie o reprezentacji z wykorzystaniem laplasianu.
Twierdzenie o warto$ci $redniej i zasada maksimum.

Suma godzin

30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. Listy zadan do samodzielnych ¢wiczenia rachunkowych

N3. Konsultacje

NS5. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OSIAGANE EFEKTY UCZENIA SIE

. .. | Kod sktadnika opisu . I
Rodzaj efektu uczenia sie efektu uczenia sie Sposob weryfikacji
Wiedza P8S WG - ma ugruntowang wiedz¢ w zakresie przedmiotow
podstawowych: matematyka, fizyka, chemia lub
inne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Ruskeepaa, MATHEMATICA NAVIGATOR, Mathematics, Statistics and Graphics,
Academic Press, 2009

[2] M. A. Pinsky, Partial Differential Equations and Boundary-Value Problems with
Applications, AMS,2011

[3] D. Vvedensky, Partial differential equations with MATHEMATICA, Addisin-Wesley, 1992.
[4] L. Pietrowski Rownania rozniczkowe czastkowe, PWN 1955.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] M.P. Coleman, An introduction to partial differential equations with MATLAB,
Chapman&Hall, 2000

[6] A. Tveito, R. Winther, Introduction to partial differential equations, Computational
approach, Springer 1991

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Henryk Kudela, henryk.kudela@pwr.edu.pl
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