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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rownania rozniczkowe

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMil M olIN C4 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 27 18 0 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z rownaniami rozniczkowymi zwyczajnymi (przypomnienie i uporzadkowanie) oraz
z wiadomosciami wstepnymi na temat réwnan roézniczkowych czastkowych.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z klasyfikacja rownan rozniczkowych czastkowych oraz z réwnaniami rézniczkowymi
czastkowymi liniowymi rzedu drugiego o dwdch zmiennych niezaleznych.

Kod archiwizacji: CD669A48
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z twierdzeniem Cauchy’ego-Kowalewskiej i z jego dowodem.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi rzedu pierwszego i ich zwiazkami z réwna-
niami rézniczkowymi zwyczajnymi.

Cel 5 Zapoznanie studentow z réwnaniami Laplace’a i przewodnictwa cieplnego oraz z rownaniem falowym.

Cel 6 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wstep do réwnan rozniczkowych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student objasnia metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz zna wiadomosci
wstepne dotyczace réwnan rézniczkowych czastkowych.

EK2 Wiedza Student zna teorie zwiazang z klasyfikacja réwnan rézniczkowych czastkowych.
EK3 Umiejetnosci Student potrafi klasyfikowa¢ rownania rozniczkowe czastkowe.
EK4 Wiedza Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskie;j.

EK5 Wiedza Student zna teorie rownan rozniczkowych czastkowych rzedu pierwszego i ich zwigzek z réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez teorie catek pierwszych.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé¢ rownania czastkowe rzedu pierwszego i zadania na temat calek
pierwszych.

EK7 Wiedza Student zna teorie rownan Laplace’a i przewodnictwa cieplnego oraz réwnania falowego.

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé¢ zadania na temat réwnan Laplace’a, przewodnictwa cieplnego
i falowego.

EK9 Kompetencje spoleczne Student wspoétpracuje w zespole.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zadania z réwnan rozniczkowych zwyczajnych (przypomnienie
c1 i uporzadkowanie): analityczne i numeryczne rozwigzywanie wybranych typow 9
rownan, w tym uktadéw réwnan liniowych i réwnan wyzszych rzedéw. Punkty
stacjonarne i ich stabilnosé.
C2 Zadania z klasyfikacji rownan rézniczkowych czastkowych. 2
C3 Zadania o sprowadzaniu do postaci kanonicznej dla réwnan czastkowych z dwiema 5
zmiennymi niezaleznymi.
ca Zadania z réwnan roézniczkowych czastkowych rzedu pierwszego liniowych 5
i quasi-liniowych.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cs5 Zadania o metodzie funkcji Greena dla réwnania Laplace’a. 2
c6 Zadania o metodzie funkcji Greena i o metodzie rozdziatu zmiennych Fouriera dla 5
réwnania przewodnictwa cieplnego.
C7 Zadania o metodzie rozdzialu zmiennych Fouriera dla réwnania struny. 4
C8 Zadania o metodach Ritza i Galerkina, i ich zastowaniach do réwnan czastkowych. 2
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zestawienie podstawowych wiadomosci o programie Mathematica oraz
K1 . e, PP 2
o programie Maple w kontekscie rownan rézniczkowych.
Rozwigzywanie metodg charakterystyk liniowych réwnan czastkowych rzedu
pierwszego jednorodnych i niejednorodnych przy zastosowaniu programu
K2 Mathematica oraz programu Maple w kontekscie réwnan liniowych 1
i quasi-liniowych rzedu pierwszego. Wyznaczanie rozwiazan réwnan czastkowych
rzedu pierwszego metoda rozdzielania zmiennych z zastosowaniem programu
Mathematica.
K3 Rozwiazywanie zagadnienia Dirichleta dla réwnania Laplace’a metoda rozdzielania 5
zmiennych przy pomocy programu Mathematica.
Rozwiazywanie probleméw poczatkowych oraz problemu poczatkowo-brzegowego
K4 dla réwnania przewodnictwa cieplnego metoda rozdzielania zmiennych 1
z zastosowaniem programu Maple.
Rozwiazywanie problemu poczatkowego dla réwnania struny metods d’Alemberta
K5 przy pomocy programu Mathematica oraz programu Maple. Rozwiazywanie 1
problemu struny ograniczonej przy zastosowaniu programu Maple.
K6 Wyznaczanie metoda siatek rozwiazan przyblizonych zagadnienl granicznych dla 5
réwnania struny, przewodnictwa cieplnego i dla réwnania Poissona.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Rownania rozniczkowe zwyczajne (przypomnienie i uporzadkowanie) 3
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niejednorodne, metody energetyczne, metoda rozdzialu zmiennych Fouriera.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wiadomosci wstepne na temat rownan rézniczkowych czastkowych: pojecie

W2 réwnania i uktadu réwnari rézniczkowych czastkowych, zagadnienia graniczne, 3
poczatkowe, brzegowe, mieszane, pojecie zagadnienia poprawnie postawionego,
rozwiazania klasyczne.

W3 Klasyfikacja réwnan rozniczkowych czastkowych. 3
Roéwnanie rozniczkowe czastkowe liniowe rzedu drugiego o dwoch zmiennych

W4 niezaleznych: rownanie charakterystyk, posta¢ kanoniczna réwnania 3
hiperbolicznego, postaé¢ kanoniczna réwnania parabolicznego, postaé¢ kanoniczna
réwnania eliptycznego, rownania o statych wspoétczynnikach.

W5 Twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej (z dowodem). 3

We Rownania rézniczkowe czastkowe rzedu pierwszego i ich zwigzek z rownaniami 3
rozniczkowymi zwyczajnymi; catki pierwsze.

W7 Rownanie Laplace’a: rozwiazanie podstawowe, wlasnosé wartosci $redniej, 3
wtasnosci funkcji harmonicznych, funkcja Greena, metody energetyczne.
Roéwnanie przewodnictwa cieplnego: rozwiazanie podstawowe, wlasno$é wartosci

W8 $redniej, wlasnosci rozwigzan, metody energetyczne, metoda rozdziatu zmiennych 3
Fouriera.

W9 Rownanie falowe: rozwiagzanie metoda Srednich sferycznych, zagadnienie 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje

N5 Cwiczenia laboratoryjne
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 144
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

154

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Srednia wazona ocen formujacych

P3 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 a. Do egzaminu pisemnego moga przystapi¢ studenci, ktorzy zaliczyli éwiczenia i laboratorium komputerowe.
b. Egzamin pisemny sklada sie z czesci zadaniowej. ¢. Ocena koricowa jest srednig ocen P1, P2 i P3.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Student nie zna zadnych metod rozwigzywania rownan rézniczkowych

NA OCENE 2.0 zwyczajnych oraz nie zna zadnych wiadomosci wstepnych dotyczacych réwnan
rozniczkowych czastkowych.
Student objasnia metody rozwiagzywania réwnain rézniczkowych zwyczajnych oraz
NA OCENE 3.0 . . . L ..
zna wiadomosci wstepne dotyczace rownan rozniczkowych czastkowych.
Student objasnia dos$é dobrze metody rozwigzywania rownan rézniczkowych
zwyczajnych (w szczegolnosei objasnia metody analityczne rozwigzywania rownan
NA OCENE 3.5 rozniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego) oraz zna dosé dobrze wiadomosci
wstepne dotyczace rownan rozniczkowych czastkowych (w szczegolnosci umie
sprawdzac, ze konkretne funkcje spelniaja rownania rézniczkowe czastkowe).
Student spelnia kryteria na ocene 3.5 oraz objasnia analityczne metody
NA OCENE 4.0 rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych wyzszych rzedéow i uktadow
rownan liniowych.
NA OCENE 4.5 Sjcuder{t sPelpla kryteria na oceng 4 oraz zna numeryczne metody rozwiazywania
réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
NA OCENE 5.0 Stud.ent ,S,,pehna kryteria na ocene 4.5 oraz zna teori¢ punktow stacjonarnych i ich
stabilno$¢.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zna teorii zwiazanej z klasyfikacja réwnan rézniczkowych
czastkowych.
Student zna teorie zwigzana z klasyfikacja rownan rézniczkowych czastkowych,
NA OCENE 3.0 . ., . . .
w szczegbdlnosci w przypadku dwoch zmiennych niezaleznych.
Student zna teorie zwiazana z klasyfikacja réwnan rozniczkowych czastkowych,
NA OCENE 3.5 . . . . .
w szczegdlnosci w przypadku wielu zmiennych niezaleznych.
NA OCENE 4.0 Student zna sz?zegolo?vo teorie zwigzang z klasyfikacja rownari rézniczkowych
czastkowych wielu zmiennych niezaleznych.
NA OCENE 4.5 Student zna dolskonale- teorie zwigzang z klasyfikacja réwnan rézniczkowych
czastkowych wielu zmiennych niezaleznych.
Student spetnia kryteria na ocene 4.5 i potrafi stosowaé¢ w praktyce teorie
NA OCENE 5.0 . . .
zwiazang z klasyfikacja rownan rézniczkowych czastkowych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi klasyfikowaé¢ réwnan rozniczkowych czastkowych.
NA OCENE 3.0 Stu,dent thraﬁ klas'yﬁkovyaé rownania rézniczkowe czastkowe w przypadku
dwdch zmiennych niezaleznych.
NA OCENE 3.5 Stu.dent potr.aﬁ kl&’msyﬁkowac' roéwnania rozniczkowe czastkowe w przypadku wielu
zmiennych niezaleznych.
Student potrafi klasyfikowa¢ dobrze réwnania rézniczkowe czastkowe wielu
NA OCENE 4.0

zmiennych niezaleznych.
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Student potrafi klasyfikowa¢ bardzo dobrze réwnania rézniczkowe czastkowe

NA OCENE 4. . . . .
OCENE 4.5 wielu zmiennych niezaleznych.
Student potrafi klasyfikowa¢ doskonale rownania rozniczkowe czastkowe wielu
NA OCENE 5.0 . . .
zmiennych niezaleznych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie zna twierdzenia Cauchy’ego-Kowalewskiej.
NA OCENE 3.0 Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej.
NA OCENE 3.5 Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej i w zarysie jego dowod.
NA OCENE 4.0 Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej i zna dobrze jego dowod.
Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej i zna bardzo dobrze jego
NA OCENE 4.5 . . . .
dow6d (z lematami pomocniczymi).
Student zna twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej i zna doskonale jego dowod
NA OCENE 5.0 . . .
(z lematami pomocniczymi).
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student nie zna teorii réwnaii rézniczkowych czastkowych rzedu pierwszego i ich
NA OCENE 2.0 zwiazku z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Nie zna tez teorii catek
pierwszych.
Student zna teorie¢ réwnan rézniczkowych czastkowych rzedu pierwszego i ich
NA OCENE 3.0 zwiazek z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez teorie catek
pierwszych.
Student zna dos$¢ dobrze teorie rownan rézniczkowych czastkowych rzedu
NA OCENE 3.5 pierwszego i ich zwiazek z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez dosé
dobrze teorie calek pierwszych.
Student zna dobrze teorie réwnari rézniczkowych rzedu pierwszego i ich zwiazek
NA OCENE 4.0 z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez dobrze teorie catek
pierwszych.
Student zna bardzo dobrze teorie¢ réownan rézniczkowych czastkowych rzedu
NA OCENE 4.5 pierwszego i ich zwiazek z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez
bardzo dobrze teorie catek pierwszych.
Student zna doskonale teorie réwnari rézniczkowych czastkowych rzedu
NA OCENE 5.0 pierwszego i ich zwiazek z réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Zna tez
doskonale teorie catek pierwszych.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie potra.ﬁ rozwigzywaé rownan czastkowych rzedu pierwszego i zadan
na temat calek pierwszych.
NA OCENE 3.0 Student potrafi rozwiazywaé proste rownania czastkowe rzedu pierwszego i proste

zadania na temat calek pierwszych.
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Student potrafi rozwiazywaé srednio trudne rownania rézniczkowe czastkowe

NA OCENE 3.5 . . . . .
E rzedu pierwszego i §rednio trudne zadania na temat calek pierwszych.
Student potrafi rozwiazywaé trudne réwnania rézniczkowe czastkowe rzedu
NA OCENE 4.0 . . . . .
pierwszego i $rednio trudne zadania na temat catek pierwszych.
Student potrafi rozwiazywaé bardzo trudne réwnania rézniczkowe czastkowe
NA OCENE 4.5 . . . .
rzedu pierwszego i bardzo trudne zadania na temat calek pierwszych.
NA OCENE 5.0 Student potrafi rozwiazywaé¢ wszystkie réwnania rézniczkowe czastkowe rzedu
ko pierwszego i wszystkie zadania na temat calek pierwszych.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie zna teorii rownar Laplace’a i przewodnictwa cieplnego oraz rownania
falowego.
Student zna teorie rownan Laplace’a i przewodnictwa cieplnego oraz rownania
NA OCENE 3.0 . . . . ,
falowego, w szczegolnosci zna rozwigzania podstawowe i metode d’Alemberta.
NA OCENE 3.5 Stud.ent spelnia kryteria na oceng 3 oraz zna metode rozdziatu zmiennych
Fouriera.
NA OCENE 4.0 Studenjc spelnia kryteria na ocena 3.5 oraz zna wtasnosci funkcji harmonicznych
i funkcje Greena.
NA OCENE 4.5 Student spelnia kryteria na oceng 4 oraz zna metody energetyczne.
NA OCENE 5.0 Student spelnia kryteria na oceng 4.5 oraz zna doskonale teorie réwnaii
R o Laplace’a i przewodnictwa cieplnego oraz réwnania falowego.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Student nie potr.aﬁ rozwigzywac zadan na temat réwnan: Laplace’a,
przewodnictwa cieplnego i falowego.
NA OCENE 3.0 Student p.otraﬁ r.ozwiadzyvyaé proste zadania na temat réwnan: Laplace’a,
przewodnictwa cieplnego i falowego.
NA OCENE 3.5 Stude'r.lt spelnia kryteria na ocene 3 oraz potrafi rozwiazywaé zadania na metode
funkcji Greena.
NA OCENE 4.0 Student spelnla kryteria na ocene 3.5 oraz potrafi rozwigzywaé¢ zadania na
metode Ritza.
NA OCENE 4.5 Studen.t spelnia kryteria na ocene 4 oraz potrafi rozwiazywaé¢ zadania na metode
Galerkina.
NA OCENE 5.0 Student spelnia kryteria na ocene 4.5 oraz potrafi rozwiazywac wszystkie zadania
ko na temat réwnan: Laplace’a, przewodnictwa cieplnego i falowego.
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 Student nie angazuje sie w prace zespotu.
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Student wykonuje fragment przydzielonego zadania w ramach grupy, nie

NA OCENE 3.0 konsultuje i nie weryfikuje z grupg swojego stanowiska.

NA OCENE 3.5 Student wspoltpracuje w grupie, nie zawsze potrafi broni¢ swojej opinii.
NA OCENE 4.0 Student dobrze wspoélpracuje w grupie, jest aktywny i zaangazowany.

NA OCENE 4.5 svtZggzlt{cli):rkdiz(r)oflvc;lizepv::}c);’)lé);:;;je w grupie, wykazujac duza aktywnosé
NA OCENE 5.0 Student doskonale wspolpracuje i kieruje pracg w grupie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_Wol,
K_ W02,
K_ W03,
K W05,
K W06,
K Wo7,
K W12

Cel 1

Cl W1 W2

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK2

K_Wol,
K W02,
K_ W03,
K W06,
K Wo7,
K W12

Cel 2

W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK3

K_U01,K_U04,

K_U05, K_UO06,

K _Ul13,K_Uld4,
K _Ul5

Cel 2

C2 C3 W3 W4

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK4

K Wol,
K W02,
K_ W03,
K_ W05,
K W06,
K_Wo7

Cel 3

W5

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK5

K_Wol,
K W02,
K W03,
K Wo4,
K W05,
K_ W06,
K W07,
K Wi12

Cel 4

C4 W6

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK6

K_U01, K_U04,

K_U05, K_U06,

K _U13, K_Ul4,
K U15

Cel 4

C4 W6

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK7

K_Wol,
K W02,
K W03,
K Wo4,
K W05,
K_ W06,
K_Wo7,
K Wi12

Cel 5

C5 C6 C7 W7
W8 W9

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EKS8

K_U01, K_U04,

K_U05, K_U06,

K _U13, K_Ul4,
K _U15

Cel 5

C5 C6 C7 W7
W8 W9

N1 N2 N3 N4 N5

P1 P2 P3

EK9

K_Ko04, K_KO06,
K_KO7

Cel 6

C1C2C3C4C5
C6 C7 C8

N2 N5

F2 F3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] L.C. Evans — Réwnania rézniczkowe czqstkowe, Warszawa, 2002, PWN

[2 | H. Marcinkowska — Wstep do teorii réwnar rézniczkowych czqstkowych, Warszawa, 1986, PWN

[3 | J. Ombach — Wyktady z réwnari rézniczkowych wspomagane komputerowo-Maple, Krakow, 1999, Wyd. UJ

[4 ] A. Palczewski — Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne, teoria i metody numeryczne z wykorzystaniem kompute-
rowego systemu obliczen symbolicznych, Warszawa, 2004, WNT

. Grzymowski, A. Kapusta, T. Kuboszek, D. Stota — Mathematica 6, Gliwice, , Wydawnictwo
5| R. G ki, A. K ta, T. Kub k, D. Stot Math ica 6, Gliwice, 2008, Wyd i
Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego
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[6 | A. Krowiak — Wprowadzenie do pakietu obliczen symbolicznych Maple/TM, Krakow, 2009, Wyd. PK
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