POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Stosowana Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: MS
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Analityka Danych,Matematyka w finansach i ekonomii,Matematyka z Informatyka

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rownania rozniczkowe i1 roznicowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Differential and difference equations
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIiT MS pIS C14 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
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 Cel przedmiotu: znajomo$é metod analitycznych i komputerowych rozwiazywania podstawowych réwnar
i ukladéw réownan rézniczkowych zwyczajnych oraz réwnan réznicowych.

Kod archiwizacji:



P

K Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymagania wstepne: znajomosé elementéw analizy matematycznej oraz algebry liniowej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie definicje, twierdzenia i wybrane dowody poznane w trakcie realizacji tresci
programowych (K WO04).

EK2 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi i roézni-
cowymi (K_U01)

EK3 Umiejetnosci Student potrafi stosowaé¢ poznana teorie w prostych modelach wynikajacych z zastosowan
rownan rozniczkowych i réznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp. (K_U01)

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wykorzysta¢ metody komputerowe w teorii i praktyce rownan rézniczkowych
i roznicowych (K_U17).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawowe pojecia i definicje. Przyktady zjawisk prowadzacych do réwnan 5

rézniczkowych i réznicowych.

Roéwnania rézniczkowe I rzedu catkowalne elementarnie: réwnania o zmiennych
W2 rozdzielonych, réwnania jednorodne, rownania liniowe, rownanie Bernoulliego, 4
roéwnanie zupelne, czynnik catkujacy.

Uktady normalne réwnan rézniczkowych. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci
rozwiazania zagadnienia Cauchyego. Metoda kolejnych przyblizen. Twierdzenie

o ciaglodci i rézniczkowalnosci rozwiazania jako funkcji parametréw i danych
poczatkowych.

Uktady réwnan rézniczkowych liniowych I rzedu. Podstawowe wtasnosci
W4 rozwigzan. Uklady liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania statych. Uktady 4
liniowe o statych wspotczynnikach.

Zwiazek réwnan rozniczkowych rzedu n z uktadami I rzedu. Wlasnosci rownan
W5 liniowych rézniczkowych rzedu n. Metody rozwiazywania rownania liniowego rzedu 4
n o statych wspotcezynnikach.

Elementy teorii stabilnosci dla ukladéw réwnari rozniczkowych, punkty krytyczne

W6 liniowych uktadéw autonomicznych. 3

W7 Roéwnania réznicowe I rzedu. Réwnania i uklady réwnan réznicowych liniowych 6
I rzedu.

W8 Elementy teorii stabilnosci punktéw réwnowagi réwnan i uktadéw réwnan 3

réznicowych.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Budowa i analiza modeli zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi pierwszego

C1 . . 10
rzedu typéw poznanych na wykladzie.

C2 Badanie istnienia i jednoznacznosci rozwiazania. Konstrukcja rozwiazania metoda 5
kolejnych przyblizen.

C3 Budowa i analiza modeli zwigzanych z uktadami liniowymi réwnan rézniczkowych 3
pierwszego rzedu.

Ca Budowa i analiza modeli dyskretnych zwiazanych z réownaniami i uktadami 10
liniowymi réwnan réznicowych pierwszego rzedu.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Zapoznanie z obstuga wybranego pakietu algebry komputerowej pod katem 4
wspomagania teorii réwnan rézniczkowych i réznicowych.
Wizualizacja poje¢ zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi, m.in. wykresy

K2 . . . 2
krzywych catkowych, pola kierunkéw, rodziny ortogonalne.

K3 Poréwnanie réznych metod numerycznego rozwiazywania problemu poczatkowego. 4

K4 Projekty przygotowane przez studentéw - prezentacja i dyskusja. 5

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktady, zadania tablicowe, konsultacje, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
obstuga e-kursu 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

W ciagu semestru przeprowadzane sa krotkie kartkowki i dwa kolokwia. Studenci samodzielnie, poza zajeciami opra-
cowuja zadania domowe, ktore nastepnie sa komentowane przez prowadzacego zajecia. Oceniana jest tez aktywnosé
i wypowiedzi ustne podczas zaje¢. Udzial w konsultacjach uznawany jest za element aktywnosci. Za wszystkie te
elementy studenci moga otrzymacé punkty.

OCENA FORMUJACA

F2 Kolokwia

F3 Zadania domowe
F4 Aktywnosé

F5 Projekt

F6 e-learning

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie ¢wiczeri - minimum 50% wszystkich punktow uzyskanych na kolokwiach, za aktywnos$¢ czy udzial
w dyskusji

W2 egzamin pisemny i ustny - minimum 50% punktow

‘W3 pozytywna ocena z laboratorium komputerowego

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 dodatkowe punkty za aktywnosé¢, czy udzial w dyskusji

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna i nie rozumie definicji, twierdzen i wybranych dowodow

NA oCENE 2.0 poznanych na przedmiocie.

Student nie w pelni rozumie i z btedami zna definicje, twierdzenia i wybrane

N4 oceng 3.0 dowody poznane na przedmiocie.

Student nie w pelni rozumie i z niewielkimi btedami zna definicje, twierdzenia

NA OCENE 3. . .
OCENE 3.5 i wybrane dowody poznane na przedmiocie.

Student nie w pelni rozumie lub z niewielkimi btedami zna definicje, twierdzenia

NA OCENE 4. . Lo
OCENE; 4.0 i wybrane dowody poznane na przedmiocie.

Student wyczerpujaco, lecz z malymi btedami zna i rozumie definicje, twierdzenia

NA OCENE 4. . . C
OCENE 4.5 i wybrane dowody poznane na przedmiocie.

Student wyczerpujaco i bez btedéw zna i rozumie definicje, twierdzenia i wybrane

NA OCENE 5.0 dowody poznane na przedmiocie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie potrafi rozwiazywaé typowych zadan zwiazanych z rownaniami

NA OCENE 2.0 fe . Ce .
rozniczkowymi i réznicowymi.

Student nie w pelni i z bledami potrafi rozwiazywaé typowe zadania zwiazane

NA OCENE 3.0 ) S c e e . .
Z rownanilami rozmczkowyml 1 roznicowyini.

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi rozwiazywaé typowe zadania

NA OCENE 3.5 . , e S .
ZwWl1gzane 7z rownanilaimil rozmczkowyml 1 roznicowyimil.

Student nie w pelni lub z niewielkimi btedami potrafi rozwiazywaé typowe

NA OCENE 4.0 . . , . e .. .
zadania ZwWlgzane z rownanlamil roznlczkowyml 1 roZnicowyimi.

Student wyczerpujaco, lecz z malymi bledami potrafi rozwiazywaé typowe

NA OCENE 4.5 . . ) L S .
zadania Zwlgzane z rownanlamil roznlczkowyml 1 roznicowyimi.

Student wyczerpujaco i bez btedéow potrafi rozwigzywaé typowe zadania zwiazane

NA OCENE 5.0 , L, S .
Z rownanilami I‘OZIllCZkOW}/mI 1 roznicowymi.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0

Student nie potrafi stosowaé poznanej teorii w prostych modelach wynikajacych
z zastosowan rownan rézniczkowych i réznicowych do nauk technicznych, fizyki,
ekonomii, biologii, itp.

NA OCENE 3.0

Student nie w pelni i z bledami potrafi stosowaé¢ poznang teorie w prostych
modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych i réznicowych do
nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp.

NA OCENE 3.5

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi stosowaé¢ poznana teorie
w prostych modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych
i roznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp.

NA OCENE 4.0

Student nie w pelni lub z niewielkimi bledami potrafi stosowaé poznana teorie
w prostych modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych
i roznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp.

NA OCENE 4.5

Student wyczerpujaco, lecz z matymi bledami potrafi stosowaé poznang teorie
w prostych modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych
i roznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp.

NA OCENE 5.0

Student wyczerpujaco i bez bledéw potrafi stosowaé¢ poznang teorie w prostych
modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych i réznicowych do
nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie potrafi wykorzystaé¢ metody komputerowe w teorii i praktyce réwnan
rézniczkowych i réznicowych.

NA OCENE 3.0

Student nie w pelni i z bledami potrafi wykorzysta¢ metody komputerowe
w teorii i praktyce rownan rézniczkowych i réznicowych.

NA OCENE 3.5

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych.

NA OCENE 4.0

Student nie w pelni lub z niewielkimi btedami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan roézniczkowych i réznicowych.

NA OCENE 4.5

Student wyczerpujaco, lecz z matymi bledami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych.

NA OCENE 5.0

Student wyczerpujaco i bez btedéw potrafi wykorzystaé¢ metody komputerowe
w teorii i praktyce rownan rézniczkowych i réznicowych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

Strona 6/7




P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W1 W2 W3 W4
K Wo4
EK1 _WO0 Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 F5 F6 P2

EK2 K_U01 Cel 1 C1C2C3C4 N1 F2 F3 F4 F6 P1
EK3 K_U01 Cel 1 C1C2C3C4 N1 F2 F3 F4 F6 P1
EK4 K_U17 Cel 1 K1 K2 K3 K4 N1 F3 F4 F5 F6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] W. I. Arnold — Réwnania rézniczkowe zwyczajne, Warszawa, 1975, PWN
[2 ] J. Ombach — Wyktady z réwnari rézniczkowych wspomagane komputerowo - Maple, Krakow, 1999, UJ

[3 ] A. Palczewski — Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne, teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem kompute-
rowego sytemu obliczeni symbolicznych, Warszawa, 2004, WNT

[4 | S. Elaydi — An introduction to difference equations, New York, 2005,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Sylwia Dudek (kontakt: sylwia.dudek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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