POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

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 22/23
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:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymagania wstepne: znajomosé elementéw analizy matematycznej oraz algebry liniowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

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

EK2 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé typowe zadania zwigzane z réwnaniami rézniczkowymi i roézni-
cowymi.

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

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

EK5 Kompetencje spoleczne Student jest gotéw do rozwiazywania problemoéw z zakresu rownan rézniczkowych
i réznicowych - zaréwno w ramach pracy indywidualnej jak i grupowej, i poszukiwania niezbednej w tym celu
wiedzy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

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

rézniczkowych i réznicowych.

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

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

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

Uktady réwnan rézniczkowych liniowych I rzedu. Podstawowe wlasnosci
W4 rozwiazan. Ukltady liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania statych. Uklady 4
liniowe o statych wspotczynnikach.

Zwiazek rownaii rézniczkowych 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 uktadéw réownan rézniczkowych, punkty krytyczne
liniowych uktadéw autonomicznych.

Roéwnania réznicowe I rzedu. Roéwnania i uktady réwnan réznicowych liniowych
I rzedu.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W8 Elementy teorii stabilnosci punktéw rownowagi rownan i uktadéw réwnar 3
réznicowych.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Budowa i analiza modeli zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi pierwszego 10
rzedu typéw poznanych na wykladzie.

C2 Badanie istnienia i jednoznacznosci rozwiazania. Konstrukcja rozwiazania metoda 9
kolejnych przyblizen.

C3 Budowa i analiza modeli zwiazanych z ukladami liniowymi réwnan rézniczkowych 8
pierwszego rzedu.

Ca Budowa i analiza modeli dyskretnych zwiazanych z réwnaniami 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 réwnar roézniczkowych i réznicowych.

K2 Wizualizacja pojeé¢ zwiazanych z réwnaniami rézniczkowymi, m.in. wykresy 5
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 Wyklady. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sg za posrednictwem MS Teams

N2 Konsultacje. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sg za pos$rednictwem MS Teams

N3 Zadania tablicowe. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams

N4 Cwiczenia laboratoryjne. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za posrednictwem MS Teams

N5 Prezentacja. W sytuacji zdalnego nauczania prowadzone sa za po$rednictwem MS Teams

N6 E-learning. (Platforma Delta).
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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 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy 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

Aktywnosé na éwiczeniach i w pracy z materialami na platformie e-learningowej nie jest warunkiem koniecznym
uzyskania zaliczenia ¢wiczen (ocena P3), ale moze podwyzszyé ocene wynikajaca z liczby punktow otrzymanych z
kolokwiow. W sytuacji zdalnego nauczania wszystkie sprawdziany prowadzone sg za posrednictwem platformy Delta

i MS Teams.

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena z laboratorium oparta na ocenie sprawdzianu lub projektu indywidualnego /zespotowego.

F2 Ocena z éwiczen oparta na wynikach co najmniej dwéch kolokwiow.

F3 Aktywno$¢ na ¢wiczeniach 1 w pracy z materialami na platformie e-learningowe;j

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Zaliczenie ¢wiczen (F2 1 F3)

P4 Zaliczenie laboratorium (F1)
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie ¢wiczenn - minimum 50% wszystkich punktow uzyskanych na kolokwiach, dodatkowe punkty za
aktywnos¢ czy udziat w dyskus;ji.

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

NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

Student nie w pelni rozumie i z bledami zna definicje, twierdzenia i wybrane
NA OCENE 3.0 dowody poznane na przedmiocie (na podstawie odpowiedzi na trzy wylosowane
zagadnienia z podanej listy).

Student nie w pelni rozumie i z niewielkimi btedami zna definicje, twierdzenia
i wybrane dowody poznane na przedmiocie i dodatkowo: student potrafi
odpowiedzie¢ w sposdb pelny na przynajmniej jedno z wylosowanych trzech
zagadnien.

NA OCENE 3.5

Student nie w pelni rozumie lub z niewielkimi btedami zna definicje, twierdzenia
NA OCENE 4.0 i wybrane dowody poznane na przedmiocie i dodatkowo: student potrafi
odpowiedzie¢ w sposdb pelny na dwa z wylosowanych trzech zagadnien.

Student wyczerpujaco, lecz z matymi btedami zna i rozumie definicje, twierdzenia
NA OCENE 4.5 i wybrane dowody poznane na przedmiocie i dodatkowo: student potrafi
odpowiedzie¢ w sposdb pelny na wszystkie wylosowane pytania.

Student wyczerpujaco i bez btedéw zna i rozumie definicje, twierdzenia i wybrane
dowody poznane na przedmiocie i dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢

NA OCENE 5. . L . .
OCENE 5.0 w spos6b pelny na wszystkie wylosowane pytania i pytania dodatkowe zwiazane
z wylosowanymi zagadnieniami.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

Student nie w pelni i z bledami potrafi rozwigzywaé typowe zadania zwigzane
NA OCENE 3.0 z réwnaniami rézniczkowymi i réznicowymi i uzyskal przy tym wiecej niz potowe
maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi rozwiazywaé typowe zadania
NA OCENE 3.5 zwiazane z rownaniami rézniczkowymi i réznicowymi i uzyskat przy tym wiecej
niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Student nie w pelni lub z niewielkimi btedami potrafi rozwiazywaé typowe
NA OCENE 4.0 zadania zwiazane z rownaniami rézniczkowymi i réznicowymi i uzyskal przy tym
wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.
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Na

OCENE 4.5

Student wyczerpujaco, lecz z matymi bledami potrafi rozwiagzywaé typowe
zadania zwiazane z rownaniami rézniczkowymi i réznicowymi i uzyskal przy tym
wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student wyczerpujaco i bez btedéw potrafi rozwiazywaé typowe zadania zwiazane
z rOwnaniami rézniczkowymi i réznicowymi i uzyskat przy tym wiecej niz
90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

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. i uzyskat przy tym wiecej niz
50% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 3.5

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi stosowaé poznang teorie

w prostych modelach wynikajacych z zastosowar réwnan rézniczkowych

i roznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp. i uzyskal przy
tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.0

Student nie w pelni lub z niewielkimi bltedami potrafi stosowaé poznana teorie
w prostych modelach wynikajacych z zastosowari réwnan rézniczkowych

i roznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp. i uzyskal przy
tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.5

Student wyczerpujaco, lecz z matymi bledami potrafi stosowaé poznang teorie

w prostych modelach wynikajacych z zastosowan réwnan rézniczkowych

i réznicowych do nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp. i uzyskal przy
tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student wyczerpujaco i bez bledéw potrafi stosowaé poznang teorie w prostych
modelach wynikajacych z zastosowan réwnan roézniczkowych i réznicowych do
nauk technicznych, fizyki, ekonomii, biologii, itp. i uzyskal przy tym wiecej niz
90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0.

Na

OCENE 3.0

Student nie w pelni i z bledami potrafi wykorzysta¢ metody komputerowe

w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych i uzyskal przy tym wiecej
niz 50% maksymalnej sumarycznej liczby punktéow z testu/projektu na
laboratorium.

Na

OCENE 3.5

Student nie w pelni i z niewielkimi btedami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych i uzyskat
przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow

z testu/projektu na laboratorium.

Na

OCENE 4.0

Student nie w pelni lub z niewielkimi bltedami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych i uzyskat
przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow

z testu/projektu na laboratorium.
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NA OCENE 4.5

Student wyczerpujaco, lecz z matymi bledami potrafi wykorzysta¢ metody
komputerowe w teorii i praktyce réwnan roézniczkowych i réznicowych i uzyskal
przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow

z testu/projektu na laboratorium.

NA OCENE 5.0

Student wyczerpujaco i bez btedéw potrafi wykorzystaé¢ metody komputerowe

w teorii i praktyce réwnan rézniczkowych i réznicowych i uzyskal przy tym wiecej
niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow z testu/projektu na
laboratorium.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.0.

NA OCENE 3.0

Student rozumiejac potrzebe ksztalcenia uczeszcza regularnie na wyklady

i ¢wiczenia. Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze
wspolpracy grupowej i fachowych zrodet wiedzy kosztem jakosci rozwiazania.
Prace studenta cechuje dopuszczalna niedbatosé.

NA OCENE 3.5

Student rozumiejac potrzebe ksztalcenia uczeszcza regularnie na wyklady

i ¢wiczenia i aktywnie korzysta z materialéw umieszczonych na platformie
e-learningowej. Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje
ze wspolpracy grupowej i fachowych zréodel wiedzy kosztem jakosci rozwiazania.
Jego prace sg wykonane w spos6b staranny.

NA OCENE 4.0

Student majac swiadomos$¢ ograniczenn wlasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w wykltadach i éwiczeniach. Student wykonuje powierzone zadania
indywidualnie, a takze stara sie nawigza¢ wspoltprace grupows i siega po fachowe
zrodta wiedzy. Wspoélpraca grupowa oraz fachowa literatura maja ograniczony
wplyw na wypracowane rozwiazania. Prace studenta zawieraja drobne bledy.

NA OCENE 4.5

Student majac swiadomosé ograniczenn wtasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w wykltadach i éwiczeniach i aktywnie korzysta z materialow
umieszczonych na platformie e-learningowej. Student wykonuje powierzone
zadania indywidualnie, a takze stara sie nawiazaé¢ wspolprace grupowa i siega po
fachowe zrodla wiedzy. Student dostrzega zyski plynace ze wspolpracy grupowej,
jednak jego zbyt mate zaangazowanie powoduje drobne bledy w realizacji
projektow.

NA OCENE 5.0

Student wykazuje umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 4.
Ponadto odczuwa potrzebe poglebienia wlasnego zrozumienia danego tematu

i aktywnie korzysta z materialéw umieszczonych na platformie e-learningowej
oraz z literatury dodatkowej. Student potrafi rozwiazywaé problemy
indywidualnie jak i grupowo; korzysta z fachowych zZrodet wiedzy; dostrzega zyski
plynace ze wspoltpracy grupowej, konsultacji oraz literatury naukowej. Prace
studenta cechuje wysoka dbalosé¢ o szczegoty.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W01 K W02 W1 W2 W3 W4
EK1 K_ W04 Cel 1 W5 W6 W7 WS N1 P2
K_ W03 K_ W05
EK2 K_U33K_U34 Cel 1 C1C2C3C4 N2 N3 N6 F2 F3 P1 P3
K K06
EK3 K_U01 Cel 1 C1C2C3C4 N2 N3 N6 F2 F3 P1 P3
EK4 K_WI16 K_W20 Cel 1 K1 K2 K3 K4 N4 N5 N6 F1 P4
EK5 K_U33 K_U34 Cel 1 ©2 €3 C4 K1 K2 N5 N6 F3 P3 P4

K3 K4
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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