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KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2018/2019

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wstep do réwnan rézniczkowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to differential equations
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMil M oIS B11 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 30 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Znajomosé metod analitycznych i komputerowych rozwiazywania podstawowych rownan rézniczkowych zwy-
czajnych i uktadéow réwnan rozniczkowych zwyczajnych.

Kod archiwizacji: 0DOABE22
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomos$é elementéw analizy matematycznej oraz podstaw algebry liniowej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ definicji, twierdzen i dowodéw poznanych w trakcie realizacji tresci programowych

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé rozwiazywania rutynowych zadan zwiazanych z rownaniami rézniczkowymi

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé stosowania poznanej teorii w prostych problemach wynikajacych z powiazan row-
nan rozniczkowych z innymi przedmiotami matematycznymi lub zastosowaniami do fizyki, ekonomii, biologii,
itp.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé wykorzystania metod komputerowych w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Zapoznanie z obsluga wybranego pakietu algebry komputerowej pod katem 4
wspomagania teorii rownan rézniczkowych,

K2 Wizualizacja pojeé¢ zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi, m.in. wykresy 5
krzywych catkowych, pola kierunkéw, rodziny ortogonalne,
Komputerowe rozwigzywanie réwnan rozniczkowych I rzedu - matematyczna

K3 analiza poprawnosci otrzymanych rozwiazan, implementacja metody kolejnych 3
przyblizen,

K4 Komputerowe wspomaganie rozwigzywania rownan wyzszych rzedow i uktadow 9
réwnan I rzedu,

K5 Implementacja procedur zwiazanych z jakosciowa teoria rownan rézniczkowych 4
zwyczajnych.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie rownai roézniczkowych pierwszego rzedu: réwnain o zmiennych
rozdzielonych, rownan jednorodnych, réwnan liniowych, réwnania Bernoullego,

C1 réwnania w postaci rézniczki zupelnej. Znajdowanie czynnika catkujacego. 8
Konstruowanie rozwigzan réwnan pierwszego rzedu za pomoca metody kolejnych
przyblizen.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie réwnan roézniczkowych rzedu n za pomocy kwadratur. Budowanie

C2 og6lnego rozwiazania liniowego réwnania. Rozwiazywanie liniowego 8
niejednorodnego réwnania drugiego rzedu o stalych wspoétczynnikach.
Budowanie rozwiazania ogolnego uktadu liniowych réwnan rézniczkowych
pierwszego rzedu. Konstruowanie ogélnego rozwiazania ukladu liniowych réwnan

C3 rozniczkowych o statych wspotezynnikach. Caltkowanie uktadu liniowego 8
niejednorodnego o statych wspoétczynnikach metoda uzmienniania statych
dowolnych.

C4 Analiza punktéow krytycznych na plaszczyznie. 6

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Podstawowe pojecia i definicje. Przyktady zjawisk prowadzacych do réwnan 5
rézniczkowych.
Roéwnania rézniczkowe I rzedu elementarnie catkowalne: réwnania o zmiennych

W2 rozdzielonych, rownania jednorodne, rownania liniowe, réwnanie Bernoulliego, 4
réwnanie zupelne, czynnik catkujacy.
Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania roéwnania rézniczkowego

w3 I . e 2

rzedu. Metoda kolejnych przyblizeri.

Numeryczna aproksymacja rozwigzan, schemat Eulera, wzmianka o innych

W4 2
metodach numerycznych.
Roéwnania rézniczkowe wyzszych rzedow: wlasnosci ogolne, catkowanie

W5 ) 2
w przypadkach szczegélnych.
Roéwnanie liniowe rézniczkowe rzedu n. Przestrzen liniowa rozwiazan,

W6 fundamentalny uktad rozwiazan rownan jednorodnych. Wzor Liouvillea. Rownanie 4
liniowe niejednorodne. Réwnanie liniowe rzedu n o statych wspotczynnikach.
Uktady normalne réwnan rézniczkowych. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci

W7 rozwiazania zagadnienia Cauchyego. Twierdzenie o cigglosci i rézniczkowalnosci 4
rozwiazania jako funkcji parametrow i danych poczatkowych.
Uktady réwnain rézniczkowych liniowych I rzedu. Podstawowe wlasnosci

W8 rozwiazan. Uklady liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania statych. Uktady 6
liniowe o statych wspoétczynnikach

W9 Pojecie stabilnosci, punkty krytyczne liniowych uktadéw autonomicznych. 4
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje

N4 Dyskusja

N5 Cwiczenia laboratoryjne

N6 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena z laboratorium oparta na ocenie projektu indywidualnego lub zespolowego oraz testu

F2 Ocena z ¢éwiczen oparta na wynikach co najmniej dwoch testow /kolokwiow
F3 Ocena z czesci zadaniowej egzaminu (pisemnego)

F4 Ocena z czesci teoretycznej egzaminu (pisemny i czeSciowo ustny)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Regulaminowym wymogiem formalnym zaliczenia kazdego rodzajuzajeé jest 80% obecnosci (nie liczac uspra-
wiedliwionych przypadkow losowych).

‘W2 Warunki przystapienia do egzaminu okresla na zajeciach prowadzacy ¢wiczenia

‘W3 Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z kazdego efektu ksztatcenia

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow uzyskanych z czesci teoretycznej egzaminu
NA OCENE 3.0 50% - 59% punktow uzyskanych z czesci teoretycznej egzaminu
NA OCENE 3.5 60% - 69% punktéw uzyskanych z czesci teoretycznej egzaminu
NA OCENE 4.0 70% - 79% punktéow uzyskanych z czesci teoretycznej egzaminu
NA OCENE 4.5 80% - 89% punktow uzyskanych z czesci teoretycznej egzaminu
NA OCENE 5.0 90% - 100% punktow uzyskanych z czesei teoretycznej egzaminu

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktéw uzyskanych z testow przeprowadzanych na éwiczeniach
NA OCENE 3.0 50% - 59% punktéw uzyskanych z testéw przeprowadzanych na éwiczeniach
NA OCENE 3.5 60% - 69% punktow uzyskanych z testow przeprowadzanych na ¢wiczeniach
NA OCENE 4.0 70% - 79% punktow uzyskanych z testow przeprowadzanych na ¢wiczeniach
NA OCENE 4.5 80% - 89% punktow uzyskanych z testow przeprowadzanych na éwiczeniach
NA OCENE 5.0 90% - 100% punktow uzyskanych z testow przeprowadzanych na éwiczeniach

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Ponizej 50% punktow uzyskanych z czesci zadaniowe]j egzaminu pisemnego
NA OCENE 3.0 50% - 59% punktow uzyskanych z czesci zadaniowe]j egzaminu pisemnego
NA OCENE 3.5 60% - 69% punktow uzyskanych z czesci zadaniowe] egzaminu pisemnego
NA OCENE 4.0 70% - 79% punktéw uzyskanych z czesci zadaniowe] egzaminu pisemnego
NA OCENE 4.5 80% - 89% punktow uzyskanych z czesci zadaniowe] egzaminu pisemnego
NA OCENE 5.0 90% - 100% punktow uzyskanych z czesci zadaniowe] egzaminu pisemnego

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

Razace btedy w stosowaniu technik komputerowych lub uzytej teorii
matematycznej

NA OCENE 3.0

Istotne bledy, ale nie dyskwalifikujace calkowicie prac

NA OCENE 3.5

Prace realizuja czedciowo zalozone cele, ale pozwalaja udokumentowaé
opanowanie warsztatu matematyczno-komputerowego

Prace zrealizowane poprawnie, z ewentualnymi drobnymi usterkami, bez

NA OCENE 4.0 wykorzystania wszystkich poznanych mozliwosci matematycznych
i komputerowych
NA OCENE 4.5 Podobnie jak na ocene 5, ale z drobnymi usterkami
NA OCENE 5.0 Prace zrealizowane bez zarzutu, wykazujace inwencje i biegte opanowanie

warsztatu

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT ) CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_ Wo01(od
2017) W1 W2 W3 W4
EK1 K_ W04 (od Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N3 N4 N6 F4
2017) K_KO06(od W9
2017)
K_U20(od 2017)
EK2 K_U21(od 2017) Cel 1 Cl1C2C3cC4 N2 N3 N4 F2
K_ WO03(od
EK3 2017) K_U14(od Cel 1 Cl1C2C3C4 N2 N3 N4 F3
2017)
K_WO09(od
EK4 2017) K_Ul4(od Cel 1 K1 K2 K3 K4 K5 N3 N4 N5 N6 F1
2017)
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A. Palczewski — Rownania rézniczkowe zwyczajne, teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem kompute-
rowego sytemu obliczeri symbolicznych, Warszawa, 2004, WNT

[2 | W. I. Arnold — Réwnania rézniczkowe zwyczajne, Warszawa, 1975, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] A. Pelczar, J. Szarski — Wistep do teorii réwnan rézniczkowych, czesé I, Warszawa, 1987, PWN

[2 ] J. Ombach — Wyktady z réwnari rézniczkowych wspomagane komputerowo- Maple, Krakow, 1999, UJ

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Lech Stawik (kontakt: 1slawik@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Lech Stawik (kontakt: 1slawik@pk.edu.pl)

2 dr Wactaw Pielichowski (kontakt: wpielich@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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