
ДЕРЖАВНИЙ ВИЩИЙ НАВЧАЛЬНИЙ ЗАКЛАД
«УЖГОРОДСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ»
ФІЗИЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ
Кафедра теоретичної фізики


«ЗАТВЕРДЖУЮ»
Декан фізичного факультету
_______________ Володимир ЛАЗУР
«____» _____________ 2024 року





[bookmark: _GoBack]

РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

«МЕТОДИ МАТЕМАТИЧНОЇ ФІЗИКИ»




	Рівень вищої освіти
	Перший (бакалаврський)

	Галузь знань
	01 Освіта/Педагогіка

	Спеціальність
	014 Середня освіта

	Предметна спеціальність
	014.08 Середня освіта (Фізика та астрономія)

	Освітня програма
	Фізика. Інформатика

	Статус дисципліни
	вибіркова

	Мова навчання
	українська












Ужгород – 2024


Робоча програма навчальної дисципліни «Методи математичної фізики» для здобувачів вищої освіти галузі знань 01 Освіта/Педагогіка спеціальності 014 Середня освіта предметної спеціальності 014.08 Середня освіта (Фізика та астрономія) освітньої програми Фізика. Інформатика.







Розробник: Нодь Є.А., канд. фіз.-мат. наук, доцент





Робочу програму розглянуто та затверджено на засіданні кафедри
теоретичної фізики
протокол №  	  від «		»  			  2024 р.
Завідувач кафедри 			 Мирослав КАРБОВАНЕЦЬ





Схвалено науково-методичною комісією фізичного факультету
протокол №  	  від «		»  			  2024 р.
Голова науково-методичної комісії 			 Василь РУБІШ










 Нодь Є. А., 2024 р.
 ДВНЗ «Ужгородський національний університет», 2024 р.



1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Найменування 
показників
	Розподіл годин за навчальним планом

	
	Денна форма навчання

	Кількість кредитів ЄКТС – 4
	Рік підготовки:

	Загальна кількість годин – 120
	3-й

	Кількість модулів – 2
	Семестр:

	Тижневих годин
для денної форми навчання - 8:
аудиторних –  4
самостійної роботи студента – 4
	5-й 

	
	Лекції:

	
	30-год.

	
	Практичні (семінарські):

	
	–-год.

	Вид підсумкового контролю:
залік
	Лабораторні:

	
	30 -год.

	Форма підсумкового контролю:
усна
	Самостійна робота:

	
	60-год.








2. МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Метою вивчення навчальної дисципліни «Методи математичної фізики» є надання здобувачам вищої освіти знань основ теорії диференціальних рівнянь із частинними похідними (ДРЧП), ознайомлення з основними рівняннями математичної фізики та постановкою для них крайових задач, формування умінь складати математичні моделі різних явищ природи, які приводять до задач Коші, мішаних та крайових задач для ДРЧП, навчити студентів володінню відповідним математичним апаратом, який повинен бути достатнім для того, щоб майбутні фахівці могли опрацьовувати побудовані математичні моделі, тобто знаходити розв’язки отриманих задач, давати їх фізичну інтерпретацію, вміти проводити дослідження реальних процесів на основі вивчення якісних властивостей розроблених математичних моделей.

Вивчення дисципліни сприяє формуванню у здобувачів вищої освіти таких компетентностей:
ІК – здатність розв’язувати спеціалізовані практичні завдання в освітній галузі, що передбачає застосування концептуальних методів освітніх наук, предметних знань, психології, теорії та методики навчання і характеризується комплексністю та невизначеністю умов організації освітнього процесу в закладах середньої освіти;
ЗК 1 – здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу, до застосування знань у практичних ситуаціях;
ЗК 2 – знання й розуміння предметної області та професійної діяльності;
ЗК 4 – здатність орієнтуватися в інформаційному просторі, здійснювати пошук, аналіз та обробку інформації з різних джерел, ефективно використовувати цифрові ресурси та технології в освітньому процесі;
ФК 1 – здатність перенесення системи наукових знань у професійну діяльність та в площину навчального предмету;
ПК 1 – здатність використовувати комплекс наукових знань з фізики та астрономії у поєднанні із необхідним математичним апаратом для пояснення явищ природи, розуміння сучасної природничо-наукової картини світу;
ПК 2 – здатність організовувати та здійснювати дослідницьку діяльність та формулювати доказові висновки на основі отриманої інформації;
ПК 3 – здатність виокремлювати істотні ознаки основних одиниць навчального змісту курсу фізики: фізичного явища, величини, закону, фізичної теорії, фундаментального фізичного експерименту, фізичного приладу, технічного пристрою та моделі; обґрунтовано обирати та застосовувати методи й засоби навчання, відповідний дидактичний матеріал для їх пояснення;
ПК 5 – здатність розв’язувати задачі з фізики й астрономії та навчати учнів їх розв'язуванню;
ПК 7 – володіння методами інформаційного моделювання; здатність реалізовувати інформаційну модель засобами інформаційно-комунікаційних технологій; проводити комп’ютерний експеримент, інтерпретувати, аналізувати та узагальнювати його результати.

[bookmark: bookmark1]3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Передумовами вивчення навчальної дисципліни «Методи математичної фізики» є опанування таких навчальних дисциплін (НД) освітньої програми (ОП):
ОК 5. Математичний аналіз 
ОК 6. Аналітична геометрія і вища алгебра 
ОК 19. Теоретична механіка




[bookmark: bookmark2]4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ
Відповідно до освітньої програми «Фізика. Інформатика», вивчення навчальної дисципліни повинно забезпечити досягнення здобувачами вищої освіти таких програмних результатів навчання (ПРН):

	Програмні результати навчання
	Шифр ПРН

	Демонструє знання основ фундаментальних і прикладних наук (відповідно до предметної спеціальності), оперує базовими категоріями та поняттями предметної області спеціальності.
	РН 7

	Класифікує і пояснює основні поняття, закони, теорії, загальну структуру, предмет і методи дослідження фізики, астрономії та методики їх навчання, місце і зв’язки в системі наук, етапи історії їх розвитку.
	ПРН 1

	Аналізує фізичні явища і процеси на основі фізичних законів, теорій, принципів, із застосуванням відповідних математичних методів.
	ПРН 2

	Демонструє володіння основами наукових досліджень; організовує навчально-дослідницьку діяльність учнів
	ПРН 6



Очікувані результати навчання, які повинні бути досягнуті здобувачами освіти після опанування навчальної дисципліни «Методи математичної фізики»:

	Очікувані результати навчання з дисципліни
	Шифр ПРН

	Володіння відповідним математичним апаратом, який повинен бути достатнім для того, щоб майбутні фахівці могли опрацьовувати математичні моделі, які приводять до задач Коші, мішаних та крайових задач для ДРЧП, а також складати такі моделі. Оперуючи базовими категоріями та поняттями формалізувати фізичні задачі, класифікувати отримані математичні співвідношення за типами і, слідуючи відомим алгоритмам, отримувати розв‘язки.
	РН7, 
ПРН1 

	Вміти використовувати математичні методи для дослідження фізичних явищ, процесів та прогнозування поведінки конкретних систем, розв’язувати професійні задачі за допомогою комп’ютерної техніки, комп’ютерних мереж та Інтернету, в середовищі сучасних операційних систем.
	ПРН2

	Вміти досліджувати та будувати моделі, для розв’язання яких використовують методи математичної фізики; працювати в команді.
	ПРН6








[bookmark: bookmark3]5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ
Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання з навчальної дисципліни є:
– поточний контроль успішності;
– модульний контроль;
– підсумковий контроль;
– залік.

[bookmark: bookmark5]Форми контролю та критерії оцінювання результатів навчання

Форми поточного контролю:
– вибіркове усне опитування перед початком занять; 
– перевірка якості виконання завдань для самостійної роботи, зокрема за конспектами матеріалів;
– розрахункові завдання;
– тестування;
– оцінювання якості та повноти виконання завдань модульної контрольної роботи.

Форма модульного контролю: 
Форма модульного контролю: поточне оцінювання та виконання модульної контрольної роботи у письмовій формі, сумарний результати яких оцінюються за 100-бальною шкалою за кожний модуль.
Форма підсумкового семестрового контролю: залік. До заліку допускаються студенти, які відпрацювали пропущені заняття і виконали модульні контрольні роботи.


5 семестр
Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 1)

	Поточне оцінювання та самостійна робота
	Модульна
контрольна
робота
	Сума

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	60
	100

	4
	4
	5
	5
	6
	6
	5
	5
	
	




Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 2)

	Поточне оцінювання та самостійна робота
	Модульна
контрольна
робота
	Сума

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	60
	100

	6
	6
	6
	8
	8
	6
	
	




Оцінювання окремих видів навчальної роботи з дисципліни

	Вид діяльності здобувача вищої освіти
	Модуль 1
	Модуль 2

	
	Кіль-кість
	Максимальна кількість балів (сумарна)
	Кіль-кість
	Максимальна кількість балів (сумарна)

	Письмове тестування при тематичному оцінюванні
	2
	40
	2
	40

	Модульна контрольна робота
	1
	60
	1
	60

	Разом
	3
	100
	3
	100




Критерії оцінювання модульної контрольної роботи
Виконання модульних контрольних робіт здійснюється в письмовій формі. Модульний контроль знань студентів здійснюється після завершення вивчення навчального матеріалу змістового модуля.
При оцінюванні знань враховується в першу чергу повнота, правильність і вичерпність відповідей на поставлені в модульних контрольних роботах запитаннях. Максимальна кількість балів, що виставляється здобувачу вищої освіти за виконання контрольної роботи складає 60 балів.
51 – 60 балів виставляється, якщо під час проведення контрою було виявлено:
1. наявність у студента всебічних, повних, глибоких інтегрованих знань програмового матеріалу, вміння вільно виконувати завдання запропонованого варіанту;
2. вміння студента в письмовій та усній формі чітко, вичерпно і правильно викласти відповіді на питання запропонованого варіанту;
3. глибоке розуміння студентом взаємозв’язку головних понять і положень предмета, розуміння значення цих положень і понять для майбутньої професії;
4. високий рівень підготовленості студента з питань курсу до подальшої роботи над вдосконаленням рівня своєї професійної кваліфікації.
У відповідях студентів не має бути значних помилок. Робота виконана на 80 балів демонструє наявність у студента творчих здібностей.
41 – 50 балів виставляється, коли студент письмово відповів на всі запитання, засвоїв всю навчальну програму відповідного модуля. У відповідях можлива не більш як одна незначна помилка або виявлено декілька неточностей. 
26 – 40 балів виставляється, коли студент дав відповіді на питання всіх завдань, але при цьому можуть проявитися певні прогалини у засвоєнні програми модуля. У відповідях можуть зустрітися не більше як одна груба помилка або декілька значних та істотних неточностей.
0 – 25 балів виставляється за роботу, яка засвідчує про наявність у студента великих та суттєвих прогалин у знаннях основного матеріалу модуля, а у наявних його письмових відповідях є як принципові, так і грубі помилки. Студенти, які не представили письмові відповіді на модульних контрольних роботах, або не з’явилися на модульну контрольну роботу вважаються такими, що одержали 0 балів незалежно від причини невиконання (неявки).
Сумарна оцінка (від 0 до 100 балів) за модуль виставляється у відомість модульного контролю. Модуль зараховується, якщо сумарний бал складає не менше 60 балів, і виконані та зараховані всі завдання, які є складовими модуля.
Здобувач, який не з’явився на модульну контрольну роботу, або ж його модульна оцінка складає від 0 до 34 балів, повинен до проведення підсумкового семестрового контролю покращити цю оцінку принаймні до показника не менше 35 балів у строки, визначені викладачем дисципліни. Без такого покращення він до семестрового контролю не допускається.
Підсумкова модульна оцінка з даної навчальної дисципліни визначається як середнє арифметичне результатів двох модульних контролів та виставляється у відомість модульного контролю за 100-бальною шкалою, шкалою ЄКТС та національною шкалою (див. табл. «Шкала оцінювання: національна та ECTS»).

Критерії оцінювання підсумкового семестрового контролю
Підсумковий семестровий контроль з дисципліни «Методи математичної фізики» здійснюється у формі заліку. 
Залік проводиться в усній формі шляхом співбесіди. Результати заліку оцінюються за двобальною шкалою: "зараховано" або "незараховано". Підсумкова оцінка визначається наступними критеріями.

Оцінка "зараховано" – якщо студент достатньо чітко і грамотно відповідає на питання в межах матеріалу, викладеного у рамках лекційних занять, може показати та обґрунтувати взаємозв'язок різних частин матеріалу, пройденого у межах матеріалу навчальної дисципліни; демонструє здатність до мислення, при відповіді на питання розмірковує, спираючись на отримані у рамках курсу знання, не допускає істотних неточностей у відповіді, правильно вибудовує логіку вирішення типових завдань;
Оцінка "незараховано" – якщо студент викладає основні питання недостатньо чітко або допускає істотні помилки при їх викладі, не може пояснити зв'язків у рамках викладеного матеріалу, не знає значної частини програмного матеріалу, не може дати точних визначень понять, пройдених у рамках курсу, дає розпливчасті формулювання і не володіє в належній мірі термінологією, плутається при відповіді на додаткові питання, не володіє прийомами вирішення типових завдань.

За бажанням студента результуюча підсумкова оцінка може бути визначена як інтегрована оцінка засвоєння всіх тем дисципліни і кількісно дорівнює середньому арифметичному балів, отриманих за кожний модуль.
Переведення результатів, отриманих за 100-бальною шкалою оцінювання в національну 4-х бальну та шкалу за системою ЕСТS здійснюється за наступною схемою:


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Оцінка
ECTS
	Оцінка за 
100-бальною шкалою
	Оцінка за національною шкалою 

	
	
	для іспиту, 
диференційованого заліку, 
курсового проєкту (роботи)
	для заліку 

	А
	90 – 100
	Відмінно
	Зараховано

	В
	82-89
	Добре
	

	С
	74-81
	
	

	D
	64-73
	Задовільно
	

	Е 
	60-63
	
	

	FX
	35-59
	Незадовільно 
з можливістю повторного складання
	Незараховано 
з можливістю повторного складання

	F
	0-34
	Незадовільно
 з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	Незараховано
 з обов’язковим повторним вивченням дисципліни




Здобувач, який отримав за результатами підсумкового контролю оцінку "незараховано" (0-34 балів, F), зобов'язаний пройти повторний курс вивчення дисципліни (під час додаткового семестру) і скласти залік.
Результати підсумкового контролю знань вносяться до відомості обліку успішності.





6. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
[bookmark: bookmark8]
6.1. Зміст навчальної дисципліни
СЕМЕСТР 5

Модуль 1 
Тема 1. Класифікація рівнянь в частинних похідних. Задачі, що приводять до рівнянь у частинних похідних.
[bookmark: bookmark9]Поняття про диференціальні рівняння у частинних похідних, їх загальні й частинні розв’язки. Практичне застосування методів математичної фізики для опису закономірностей різних фізичних явищ. Рівняння коливань струни. Рівняння малих поздовжніх коливань пружного стрижня. Рівняння поперечних коливань мембрани. Рівняння теплопровідності.

Тема 2. Класифікація та зведення до канонічного виду лінійних рівнянь другого порядку з двома незалежними змінними. 
Зведення до канонічного вигляду рівнянь гіперболічного, параболічного, еліптичного типу. Канонічні форми лінійних диференціальних рівнянь з частинними похідними зі сталими коефіцієнтами.

Тема 3. Рівняння гіперболічного типу. Хвильове рівняння та постановки крайових задач.
Граничні та початкові умови. Їх фізична інтерпретація. Класифікація крайових задач. Поняття про коректність постановки крайової задачі. Некоректні задачі математичної фізики. Редукція загальної задачі.

Тема 4. Задача Коші для хвильового рівняння.
Метод характеристик. Задача Коші для гіперболічних рівнянь. Формула Д’Аламбера. Формули Пуассона та Кірхгофа. Коректність постановки задачі Коші. Узагальнений розв’язок задачі Коші. Принцип Дюгамеля.

Тема 5. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для гіперболічних рівнянь.
Перша мішана крайова задача для однорідного та неоднорідного хвильового рівняння. Перша мішана крайова задача для неоднорідного хвильового рівняння з неоднорідними граничними умовами. Перша мішана крайова задача для однорідного хвильового рівняння в прямокутнику (вільні коливання прямокутної мембрани).

Тема 6. Спеціальні функції математичної фізики. Позначення та криволінійні координати в математичній фізиці.
Загальна задача Штурма-Ліувілля. Спеціальні функції математичної фізики. Диференціальні операції в криволінійних координатах. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для першої мішаної крайової задачі для однорідного хвильового рівняння в крузі.

Тема 7. Рівняння параболічного типу та фізичні задачі, що до них приводять. Метод розділення змінних для параболічних рівнянь.
Фізичні процеси, які приводять до рівнянь параболічного типу. Принцип максимуму. Граничні та початкові умови. Метод розділення змінних для параболічних рівнянь.

Тема 8. Задача Коші для рівнянь параболічного типу.
Постановка задачі Коші для параболічних рівнянь. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для задачі Коші в одновимірному випадку. Задача Коші в n-вимірному просторі. Єдиність та стійкість розв’язків крайових задач для рівнянь параболічного типу.

Модуль 2

Тема 1. Еліптичні рівняння та фізичні процеси, які до них приводять. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа.
Фізичні процеси, що приводять до рівнянь еліптичного типу. Постановки крайових задач для еліптичних рівнянь. Гармонічні функції в обмежених та необмежених областях. Формули Гріна. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа.

Тема 2. Принцип максимуму та коректність крайових задач для рівнянь еліптичного типу.
Принцип максимуму та його наслідки. Єдиність та неперервна залежність від граничних умов розв’язку задачі Діріхле. Формули Гріна. Єдиність розв’язку задачі Неймана. Єдиність розв’язку першої мішаної крайової задачі для гіперболічних рівнянь.

Тема 3. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для еліптичних рівнянь.
Задача Діріхле для рівняння Лапласа в прямокутнику. Задача Діріхле для рівняння Лапласа в крузі. Інтеграл Пуассона.

Тема 4. Метод функції Гріна.
Основна інтегральна формула Гріна та основна формула теорії гармонічних функцій. Функція Гріна для оператора Лапласа. Приклади функцій Гріна для деяких областей.

Тема 5. Елементи теорії інтегральних рівнянь. Класифікація інтегральних рівнянь. 
Класифікація лінійних інтегральних рівнянь. Інтегральні рівняння з виродженими ядрами. Теореми Фредгольма. Метод послідовних наближень. 

Тема 6. Зведення крайових задач для рівнянь еліптичного типу до розв’язування інтегральних рівнянь.
Задача Діріхле для рівняння Лапласа. Задача Неймана для рівняння Лапласа. Задача Діріхле для рівняння Пуассона.


6.2. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Форма навчання

	
	Усього
	у тому числі

	
	
	лекції
	практичні
(семінарські)
	лабораторні
	індивідуальна
робота
	самостійна
робота

	5-й семестр

	Модуль 1

	Тема 1. Класифікація рівнянь в частинних похідних. Задачі, що приводять до рівнянь у частинних похідних.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 2. Класифікація та зведення до канонічного виду лінійних рівнянь другого порядку з двома незалежними змінними.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 3. Рівняння гіперболічного типу. Хвильове рівняння та постановки крайових задач.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 4. Задача Коші для хвильового рівняння.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 5. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для гіперболічних рівнянь.
	10
	2
	
	4
	
	4

	Тема 6. Спеціальні функції математичної фізики. Позначення та криволінійні координати в математичній фізиці.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 7. Рівняння параболічного типу та фізичні задачі, що до них приводять. Метод розділення змінних для параболічних рівнянь.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 8. Задача Коші для рівнянь параболічного типу.
	6
	
	
	2
	
	4

	Модульна контрольна робота 
	2
	2
	
	
	
	

	Разом за модуль 
	62
	16
	
	16
	
	30

	
Модуль 2 

	Тема 1. Еліптичні рівняння та фізичні процеси, які до них приводять. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа. 
	10
	2
	
	2
	
	6

	Тема 2. Принцип максимуму та коректність крайових задач для рівнянь еліптичного типу.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 3. Метод розділення змінних (метод Фур’є) для еліптичних рівнянь.
	10
	2
	
	4
	
	4

	Тема 4. Метод функції Гріна.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Тема 5. Елементи теорії інтегральних рівнянь. Класифікація інтегральних рівнянь. 
	12
	2
	
	2
	
	8

	Тема 6. Зведення крайових задач для рівнянь еліптичного типу до розв’язування інтегральних рівнянь.
	8
	2
	
	2
	
	4

	Модульна контрольна робота 
	2
	2
	
	
	
	

	Разом за модуль 
	58
	14
	
	14
	
	30

	Разом за семестр 
	120
	30
	
	30
	
	60

	Разом
	120
	30
	
	30
	
	60






6.3. Теми лабораторних занять

	№
з/п
	Назва теми
	Кіль-кість
годин

	1
	Класифікація та зведення до канонічного виду лінійних рівнянь другого порядку з двома незалежними змінними.
	2

	2
	Рівняння гіперболічного типу. Хвильове рівняння та постановки крайових задач.
	2

	3
	Задача Коші для хвильового рівняння.
	2

	4
	Метод розділення змінних (метод Фур’є) для гіперболічних рівнянь.
	4

	5
	Спеціальні функції математичної фізики. Позначення та криволінійні координати в математичній фізиці.
	2

	6
	Рівняння параболічного типу та фізичні задачі, що до них приводять. Метод розділення змінних для параболічних рівнянь.
	2

	7
	Задача Коші для рівнянь параболічного типу.
	2

	8
	Еліптичні рівняння та фізичні процеси, які до них приводять. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа. 
	2

	9
	Принцип максимуму та коректність крайових задач для рівнянь еліптичного типу.
	2

	10
	Метод розділення змінних (метод Фур’є) для еліптичних рівнянь.
	4

	11
	Метод функції Гріна.
	2

	12
	Елементи теорії інтегральних рівнянь. Класифікація інтегральних рівнянь. 
	2

	13
	Зведення крайових задач для рівнянь еліптичного типу до розв’язування інтегральних рівнянь.
	2

	Разом 
	30






6.4. Самостійна робота

	№
з/п
	Назва теми
	Кіль-кість
годин

	1
	Класифікація рівнянь в частинних похідних. Задачі, що приводять до рівнянь у частинних похідних.
	2

	2
	Класифікація та зведення до канонічного виду лінійних рівнянь другого порядку з двома незалежними змінними.
	4

	3
	Рівняння гіперболічного типу. Хвильове рівняння та постановки крайових задач.
	4

	4
	Задача Коші для хвильового рівняння.
	4

	5
	Метод розділення змінних (метод Фур’є) для гіперболічних рівнянь.
	4

	6
	Спеціальні функції математичної фізики. Позначення та криволінійні координати в математичній фізиці.
	4

	7
	Рівняння параболічного типу та фізичні задачі, що до них приводять. Метод розділення змінних для параболічних рівнянь.
	4

	8
	Задача Коші для рівнянь параболічного типу.
	4

	9
	Еліптичні рівняння та фізичні процеси, які до них приводять. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа. 
	6

	10
	Принцип максимуму та коректність крайових задач для рівнянь еліптичного типу.
	4

	11
	Метод розділення змінних (метод Фур’є) для еліптичних рівнянь.
	4

	12
	Метод функції Гріна.
	4

	13
	Елементи теорії інтегральних рівнянь. Класифікація інтегральних рівнянь. 
	8

	14
	Зведення крайових задач для рівнянь еліптичного типу до розв’язування інтегральних рівнянь.
	4

	Разом 
	60





7. ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, ВИКОРИСТАННЯ ЯКИХ ПЕРЕДБАЧАЄ НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА
Технічні засоби: Мультимедійний проектор Epson EB-X05 з екраном EliteScreens. 
Обладнання: Ноутбук Lenovo V15-ADA (AMD Ryzen 3, RAM 8GB, SSD 256GB). 
Програмне забезпечення: Windows 10.
Інформаційні технології та засоби онлайн навчання: система електронного навчання Moodle https://moodle.uzhnu.edu.ua, корпоративна електронна пошта УжНУ; 
електронний репозитарій ДВНЗ «УжНУ» https://dspace.uzhnu.edu.ua, 
сайт УжНУ https://www.uzhnu.edu.ua, інформаційні ресурси в мережі Інтернет.


8. РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ
Основна література
1. Карбованець М.І., Лазур В.Ю. Методи математичної фізики: навчальний посібник. – Ужгород: Видавництво УжНУ “Говерла”, 2019. – 74 с.
2. Дудик М.В., Решітник Ю.В., Декарчук С.О. Математичні методи фізики : навч. посібник. Умань-Бровари : АНФ груп, 2021. 120 с.
3. Вакал Є.С., Ловейкін А.В. Методи математичної фізики в прикладах і задачах : навч. посібник / К.: Видавець Кравченко Я.О., 2020. 188 с.
4. Івасишен С.Д., Лавренчук В.П., Готинчан Т.І., Мельничук Л.М. Рівняння математичної фізики: основні методи, приклади, задачі: навч. посібник. – Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, Вид-во «Політехніка», 2018.– 212 с.
5. Вакал Є. С., Ловейкін А. В. Методи математичної фізики в прикладах і задачах : навчальний посібник для студентів механіко-математичного факультету – К.: Видавець Кравченко Я.О., 2020. – 188 с.
6. Лешко Р. Я., Білинський І. В. Математичні методи фізики : навч.-метод. посіб. Ч. 1  – Дрогобич : ДДПУ ім. І. Франка, 2022. – 42 с.

Допоміжна література
1. Перестюк М.О., Маринець В. В. Теорія рівнянь математичної фізики. Київ: Либідь, 2006. – 422 с.
2. Піх С.С, Попель О.М., Ровенчак А.А., Тальянський І.І. Методи математичної фізики. Львів: Львівський національний університет імені Івана Франка, 2011. – 404 с.
3. Курпа Л.В., Лінник  Г.Б. Рівняння математичної фізики. Харків: Вид-во «Підручник НТУ «ХПІ», 2011. – 312 с.
4. Мартинюк П.М. Рівняння математичної фізики. Навч. посібник – Рівне: НУВГП, 2007. – 178 с.
5. Перестюк М.О., Маринець В.В., Рего В.Л. Збірник задач з математичної фізики. – Кам’янець-Подільський: Аксіома, 2012. – 245 с.
6. Подопригора Н.В., Трифонова О.М., Садовий М.І. Математичні методи фізики: навчальний посібник [для студ. вищ. навч. закл.]. – Кіровоград: РВВ КДПУ ім. В.Винниченка, 2012. – 300 с.

Інформаційні ресурси в мережі Інтернет
1. Карбованець М.І., Лазур В.Ю. Методи математичної фізики: навчальний посібник. – Ужгород: Видавництво УжНУ “Говерла”, 2019. – 74 с.
– Режим доступу: https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/handle/lib/45803



Додаток 2

Результати перегляду
робочої програми навчальної дисципліни

Робоча програма перезатверджена на 20__/ 20__ н.р. без змін; зі змінами (Додаток __  ).
(потрібне підкреслити)
протокол №	від «	»	20	р. Завідувач кафедри  	   __________    
(підпис)      (Прізвище ініціали) 




Робоча програма перезатверджена на 20__/ 20__ н.р. без змін; зі змінами (Додаток __  ).
(потрібне підкреслити)
протокол №	від «	»	20	р. Завідувач кафедри  	   __________    
(підпис)      (Прізвище ініціали) 




Робоча програма перезатверджена на 20__/ 20__ н.р. без змін; зі змінами (Додаток __  ).
(потрібне підкреслити)
протокол №	від «	»	20	р. Завідувач кафедри  	   __________    
(підпис)      (Прізвище ініціали) 




Робоча програма перезатверджена на 20__/ 20__ н.р. без змін; зі змінами (Додаток __  ).
(потрібне підкреслити)
протокол №	від «	»	20	р. Завідувач кафедри  	   __________    
(підпис)      (Прізвище ініціали) 
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