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1. Thông tin về giảng viên:

· Họ và tên : Phan Huy Thiện

· Chức danh : Giảng viên.

· Đơn vị : Bộ môn vật lý lý thuyết, Khoa Vật Lý, Trường Đại Học Khoa Học Tự Nhiên.

· Thời gian địa điểm làm việc: 334 Nguyễn Trãi, Thanh Xuân, Hà Nội, Việt Nam
Phone: (84) 04-8584615/8581419
Fax: (84) 04-8583061
Email: dhkhtnhn@hn.vnn.vn; pht@hn.vnn.vn
· Các hướng nghiên cứu chính : Nghiên cứu lý thuyết về cấu trúc hạt nhân.

2. Thông tin chung về môn học
· Tên môn học: Phương trình toán lý 

· Mã môn học: 

· Số tín chỉ: 2 

· Giờ tín chỉ đối với các hoạt động học tập: 

+ Giờ nghe giảng lý thuyết trên lớp: 22 

+ Giờ làm bài tập trên lớp 

+ Giờ thảo luận trên lớp: 4 

+ Giờ thực hành trong phòng thí nghiệm
 : 

+ Giờ thực tế ngoài trường: 

+ Giờ tự học, tự nghiên cứu: 4 

· Đơn vị phụ trách môn học: 

+ Bộ môn Vật Lý Vô Tuyến 

+ Khoa Vật Lý 

· Môn học Tiên quyết: Cơ lý thuyết, Điện động lực, Cơ lượng tử, Giải tích, Đại số, Hàm phức, Phương trình vi phân, các môn học cơ sở của ngành Vật lý
3. Mục tiêu môn học:
· Mục tiêu về kiến thức và kỹ năng: 

· Sinh viên xây dựng các phương trình toán học: Hyperbolic, Para bolic, Eliptic.. từ các hiện tượng vật lý cơ bản như : Các quá trình truyền sóng, truyền nhiệt, các hiện tượng điện từ, các hiện tượng khuyếch tán chất lỏng và chất khí trong các môi trường có dạng hình học khác nhau phụ thuộc vào cách chọn các hệ tọa độ cong trực giao : Hệ tọa độ trụ, hệ tọa độ cầu…

· Giải các phương trình đạo hàm riêng bằng phương pháp tách biến Fourier, phương pháp Dalembert, phương pháp hàm Green, phương pháp sai phân hữu hạn…Trong quá trình giải các phương trình có kỹ năng tính bằng giải tích và tư duy toán học tốt.
· Mục tiêu về kiến thức và kỹ năng: 

· Sau khi tìm được nghiệm của các phương trình, đánh giá được độ tin cậy và ý nghĩa vật lý của nghiệm.
· Sau môn học có khả năng tự đọc các giáo trình vật lý lý lý thuyết.

· Xây dựng được tư duy triết học các quá trình và hiện tượng vật lý, biết đánh giá đúng vị trí và vai trò của các phần mềm máy tính trong việc trợ giúp xây dựng và giải các bài toán đạo hàm riêng. 

· Xác định được vai trò của các môn toán học cho vật lý.

4. Tóm tắt nội dung môn học:

Phương trình toán lý là môn học nhằm mục đích cung cấp cho sinh viên các công cụ toán học giải các phương trình được xây dựng từ các hiện tượng vậy lý cơ bản nhất trong thế giới xung quanh như truyền sóng (sóng nước, sóng âm thanh, sóng điện từ, sóng hấp dẫn), truyền nhiệt hay khuếch tán vật chất trong các môi trường hữu hạn và vô hạn. Từ các hiện tượng cơ bản nhất của các hiện tượng vật lý được mô tả bằng ngôn ngữ toán học theo đó có thể dùng để giải thích theo các hiện tượng vật lý khác trong thế giới vi mô và vĩ mô như khuyếch tán nơtron trong lò phản ứng, nghiên cứu các tính chất và các quá trình vật lý xảy ra bên trong vật rắn hoặc các quá trình xảy ra trong vũ trụ và các thiên hà.
 Để giải phương trình có nhiều phương pháp khác nhau: phương pháp tách biến Fourier, phương pháp đặc trưng, phương pháp hàm Green, phương pháp biểu diễn tích phân, phương pháp sai phân hữu hạn...

Các đại lượng vật lý phụ thuộc vào nhiều biến. Trong toán học, để tìm nghiệm là hàm nhiều biến của phương trình vi phân có một ngành học là phương trình đạo hàm riêng. Trong giáo trình này chúng tôi cũng phân loại các dạng phương trình được xây dựng từ các hiện tượng vật lý theo môn học phương trình đạo hàm riêng phù hợp với cách và phương pháp giải. Cụ thể là có ba loại phương trình đạo hàm riêng cơ bản: phương trình hyperbolic đặc trưng cho quá trình truyền sóng, phương trình parabolic đặc trưng cho quá trình truyền nhiệt hay khuếch tán và phương trình elliptic đặc trưng cho việc nghiên cứu các quá trình truyền nhiệt hay truyền sóng trong trạng thái dừng.

Với sự phát triển của máy tính và các phần mềm tính toán, có thể dùng để giải các phương trình toán lý chính xác và nhanh hơn cách giải bằng giải tích thông thường dựa trên cách mô phỏng các hiện tượng vật lý. 
5. Nội dung chi tiết môn học
Chương I:  MỞ ĐẦU


1. Phân loại phương trình đạo hàm riêng cấp 

2. Giải phương trình vi phân cấp 

3. Khái niệm chuỗi và tíchphân Fourier


4. Các hệ tọa độ cong trực giao
Chương II : PHƯƠNG TRÌNH HYPERBOLIC

1. Khái niệm về phương trình sóng


2. Phương trình dao động của dây


3. Giải phương trình dao động của dây bằng phương pháp tách biến


4. Dao động xoắn của một thanh đồng chất

5. Dao động với biên độ nhỏ của một sợi chỉ treo một đầu


6. Phương trình không thuần nhất


7. Sóng âm trong chất khí hoặc chất lỏng

8. Sóng điện và từ


9. Chuyển động sóng của chất rắn


10. Phương trình dao động của màng

11. Giải phương trình dao động của màng chữ nhật

12. Dao động của màng tròn
Chương III PHƯƠNG TRÌNH PARABOLIC

1. Phương trình truyền nhiệt


2. Các điều kiện ban đầu và điều kiện biên cho phương trình truyền nhiệt


3. Phương trình khuyếch tán


4. Quá trình truyền nhiệt trong thanh, phương trình truyền nhiệt một chiều


5. Phương pháp tách biến cho phương trình truyền nhiệt trong thanh hữu hạn


6. Truyền nhiệt trong thanh có nguồn nhiệt

7. Bài toán truyền nhiệt hỗn hợp


8. Truyền nhiệt trong thanh dài vô hạn

9. Khái niệm về hàm Green


10. Truyền nhiệt trong hệ tọa độ trụ


11. Truyền nhiệt trong tọa độ cầu
Chương IV PHƯƠNG TRÌNH ELLIPTIC

1. Mở đầu


2. Lý thuyết thế


3. Phương trình Helmholtz


4. Hàm điều hòa và các tính chất


5. Phương trình Poisson trong miền chữ nhật


6. Công thức tích phân Poisson trong miền tròn
Chương V CÁC PHÉP BIẾN ĐỔI TÍCH PHÂN

1. Hàm bước Heaviside và hàm delta Dirac

2. Phép biến đổi Laplace


3. Phép biến đổi Fourier

Chương VI HÀM GREEN


1. Khái niệm


2. Tìm hàm Green bằng phép biến đổi Laplace
Chương VII CÁC HÀM ĐẶC BIỆT


1. Các hàm trực giao


2. Các hệ Sturm-Liouville


3. Hệ Sturm-Liouville cho các hàm lượng giác và hàm mũ

4. Phương trình và hàm Bessel


5. Tính trực giao của hàm Bessel 


6. Khai triển một hàm tùy ý vào các hàm Bessel

7. Đa thức Legendre


8. Định nghĩa hàm cầu


9. Tính trực giao của hàm cầu


10. Ví dụ về hàm cầu


11. Đa thức Hermite


12. Đa thức Laguerre


13. Các hàm trực giao đặc biệt
Chương VIII GIẢI BẰNG MÁY TÍNH


1. Các phần mềm Mathematica cho phương trình đạo hàm riêng


2. Các phần mềm Mathlab cho phương trình đạo hàm riêng


3. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dao động của dây

4. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dao động của màng

5. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán truyền nhiệt


6. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dừng Elliptic
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8. Koshlyakov, N. S., Smirnov, M.M., Gliner, E.B., Differential Equations of Mathematical Physics, Amsterdam: North-Holland Publishing Company, 1964.
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13. Snieder R. (1994), A Guided Tour of Mathematical Physics, Utrecht University.

14. Sobolev, S.L., Partial Differential Equations of Mathematical Physics, New York: Dover Publications, 1964.

15. Stakgolf, I. Green’s Functions and Boundary Value Prolems, New York: John Wiley & Sons, 1979.

16. Strauss, W.A., Partial Differential Equations An Introduction, New York: John and Sons, 1992.

17. Tikhonov A.N Samarski A.A.  Equations of mathematical physics. Gosteizdat, 1968 ( in Russian ).

18. Trodden M. (1999), Methods of Mathematical Physics, Lecture Notes, Department of Physics, Case Western Reserve University.

7. Hình thức tổ chức dạy học

	Nội dung
	Hình thức tổ chức dạy học môn học
	Tổng

	
	Lên lớp
	Thực hành, thí nghiệm, điền dã, …
	Tự học, tự nghiên cứu
	

	
	Lý thuyết
	Bài tập
	Thảo luận 
	
	
	

	Chương 1
	3
	3
	2
	
	5
	13

	Chương 2
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 3
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 4
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 5
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 6
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 7
	5
	3
	2
	
	5
	15

	Chương 8
	5
	3
	2
	
	5
	15


7.2. Lịch trình tổ chức dạy học cụ thể 
	Tuần
	Nội dung
	Tài liệu
	Hình thức dạy học và yêu cầu sinh viên chuẩn bị

	1
	Chương I:  MỞ ĐẦU


1. Phân loại phương trình đạo hàm riêng cấp 

2. Giải phương trình vi phân cấp 

3. Khái niệm chuỗi và tíchphân Fourier


4. Các hệ tọa độ cong trực giao

	[1]
	- SV đọc và tự làm các bài tập
- Ôn lại các kiến thức về giải tích vector, phương trình vi phân thường


	1,2
	Chương II : PHƯƠNG TRÌNH HYPERBOLIC

1. Khái niệm về phương trình sóng


2. Phương trình dao động của dây


3. Giải phương trình dao động của dây bằng phương pháp tách biến


4. Dao động xoắn của một thanh đồng chất

5. Dao động với biên độ nhỏ của một sợi chỉ treo một đầu


6. Phương trình không thuần nhất


7. Sóng âm trong chất khí hoặc chất lỏng

8. Sóng điện và từ


9. Chuyển động sóng của chất rắn


10. Phương trình dao động của màng

11. Giải phương trình dao động của màng chữ nhật

12. Dao động của màng tròn


13. Nghiệm D'Alembert của phương trình sóng

Một số bài giải mẫu


Bài tập chương II

	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.
- Ôn lại các kiến thức về dao động và sóng, các định luật cơ học




	3,4
	Chương III PHƯƠNG TRÌNH PARABOLIC

1. Phương trình truyền nhiệt


2. Các điều kiện ban đầu và điều kiện biên cho phương trình truyền nhiệt


3. Phương trình khuyếch tán


4. Quá trình truyền nhiệt trong thanh, phương trình truyền nhiệt một chiều


5. Phương pháp tách biến cho phương trình truyền nhiệt trong thanh hữu hạn


6. Truyền nhiệt trong thanh có nguồn nhiệt

7. Bài toán truyền nhiệt hỗn hợp


8. Truyền nhiệt trong thanh dài vô hạn

9. Khái niệm về hàm Green


10. Truyền nhiệt trong hệ tọa độ trụ


11. Truyền nhiệt trong tọa độ cầu


Một số bài giải mẫu


Bài tập chương III

	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.




	5,6
	Chương IV PHƯƠNG TRÌNH ELLIPTIC

1. Mở đầu


2. Lý thuyết thế


3. Phương trình Helmholtz


4. Hàm điều hòa và các tính chất


5. Phương trình Poisson trong miền chữ nhật


6. Công thức tích phân Poisson trong miền tròn

Một số bài giải mẫu


Bài tập
chương IV
	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.
- Ôn lại các kiến thức về nhiệt



	7
	Chương V CÁC PHÉP BIẾN ĐỔI TÍCH PHÂN

1. Hàm bước Heaviside và hàm delta Dirac

2. Phép biến đổi Laplace


3. Phép biến đổi Fourier


Bài tập chương V

	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.




	8
	Chương VI HÀM GREEN


1. Khái niệm


2. Tìm hàm Green bằng phép biến đổi Laplace
	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.




	9,10
	Chương VII CÁC HÀM ĐẶC BIỆT


1. Các hàm trực giao


2. Các hệ Sturm-Liouville


3. Hệ Sturm-Liouville cho các hàm lượng giác và hàm mũ

4. Phương trình và hàm Bessel


5. Tính trực giao của hàm Bessel 


6. Khai triển một hàm tùy ý vào các hàm Bessel

7. Đa thức Legendre


8. Định nghĩa hàm cầu


9. Tính trực giao của hàm cầu


10. Ví dụ về hàm cầu


11. Đa thức Hermite


12. Đa thức Laguerre


13. Các hàm trực giao đặc biệt


Bài tập chương VII

	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.




	11,12
	Chương VIII GIẢI BẰNG MÁY TÍNH


1. Các phần mềm Mathematica cho phương trình đạo hàm riêng


2. Các phần mềm Mathlab cho phương trình đạo hàm riêng


3. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dao động của dây

4. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dao động của màng

5. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán truyền nhiệt


6. Giới thiệu phần mềm mẫu cho bài toán dừng Elliptic

Bài tập chương VIII

	[1],[2]
	- Giảng trên lớp và làm các bài tập mẫu.

- Sinh viên tự làm các bài tập ở nhà.





8. Chính sách đối với môn học và các yêu cầu khác của giảng viên
Cách thức đánh giá, sự hiện diện trên lớp, mức độ tích cực tham gia các hoạt động trên lớp, các qui định về thời hạn, chất lượng các bài tập, bài kiểm tra….

9. Phương pháp, hình thức kiểm tra - đánh giá kết quả học tập môn học
9.1. Các loại điểm kiểm tra và trọng số của từng loại điểm

- Điểm tiểu luận và trình bày
: 20%
- Điểm kiểm tra giữa kỳ
: 30%
- Điểm kiểm tra cuối kỳ
: 50%
9.2. Lịch thi, kiểm tra.

- Thi giữa kỳ : tuần thứ 9

- Thi cuối kỳ : sau tuần thứ 15

- Thi lại : sau khi thi giữa kỳ 4 đến 5 tuần
9.3. Tiêu chí đánh giá các loại bài tập và các nhiệm vụ mà giảng viên giao cho sinh viên.

        - Đối với bài tiểu luận: nội dung có khả năng hệ thống hoá các tài liệu truy cập, tham khảo, được trình bày ngắn gọn, logic, sinh viên phải hiểu nội dung viết ra, thể hiện khả năng làm việc độc lập, đề xuất được các ý kiến hợp lý tỏ ra có đào sâu suy nghĩ và sáng tạo.
        - Với bài kiểm tra cuối kỳ: không kiểm tra sự học thuộc lòng mà yêu cầu sự hiểu biết bản chất hoặc khả năng vận dụng vào các bài toán, vấn đề thực tế 

	DUYỆT CỦA TRƯỜNG
	P.CHỦ NHIỆM KHOA
	GIẢNG VIÊN

	KT. HIỆU TRƯỞNG ĐH KHTN

PHÓ HIỆU TRƯỞNG

PGS.TS. Bùi Duy Cam
	GS.TS. Nguyễn Quang Báu
	Phan Huy Thiện


PAGE  
10

