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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest przygotowanie studentéw do wykorzystania wspétczesnych metod numerycznych do
réznorodnych réwnan o pochodnych czgstkowych i umiejetnosci ich zastosowania. Student potrafi
poprawnie postawi¢ zagadnienia brzegowe i poczgtkowe i przedstawi¢ metode jego rozwigzywania
(metoda réznic skonczonych, metoda elementéw skonczonych). Student potrafi implementowaé
komputerowg metode rozwigzania, odpowiednio przedstawi¢ i wyttumaczy¢ praktyczne wyniki
numerycznych obliczeh.

Warunki wstepne

Znajomos$¢ podstaw analizy, algebry, réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Znajomosé
Wiedza zasad modelowania i symulacji. Znajomos$¢ struktur danych i podstawowych
algorytmow. Znajomosé jezyka angielskiego.

Umiejetnosc¢ pracy z obiektami matematycznymi: obliczenie pochodnych i catek,
Umiejetnosci  rachunek wektorowo-macierzowy. Umiejetnosé pracy z komputerem. Umiejetnos¢ pracy
w zespole.

Kursy Wybrane zagadnienia matematyki wyzszej, Logika i teoria mnogosci dla informatykow

Efekty uczenia sie

Odniesienie
Efekt uczenia sie dla kursu do efektow
kierunkowych
ez Po zakoniczeniu kursu student:
WO1: zna podstawowe algorytmy i metody numeryczne K_Wo02
WO02: posiada wiedze na temat algorytméw optymalizacyjnych K_W02
Odniesienie
Efekt uczenia sie dla kursu do efektow
kierunkowych

Umiejetnosci pg zakonczeniu kursu student:

UO01: posiada umiejetnos¢ analizowania i wdrazania rozwigzan nowych
probleméw z réznych dziedzin technologii opartych na modelowaniu K_U03
réwnaniami o pochodnych czgstkowych



U02: potrafi uzy¢ odpowiednie jezyki programowania podczas realizacji indy- K_U04
widualnych projektéw rozwigzania rownan o pochodnych czgstkowych
U03: potrafi przedstawi¢ wynik obliczen i symulacji w postaci graficznej w

) . K_U12
tym animacji -
U04: na podstawie samodzielnych symulacji formutuje konkretne wnioski K_U12
dotyczace badanego zjawiska
Odniesienie
Efekt uczenia sie dla kursu do efektow
kierunkowych
Po zakonczeniu kursu student:
Kompetencje KO01: wspétpracuje w grupie podczas przygotowania projektow K_K02
spoteczne | KO02: w trakcie wdrazania projektu potrafi wspotpracowac z zamawiajgcym
badanie, ktory nie posiada odpowiedniej wiedzy matematyczne;j i K_K06
komputerowej
KO3: potrafi korzysta¢ z r6znych zrédet informacji (w tym zasobow K_KO01
sieciowych) do poszerzania wiasnej wiedzy i zdobywania nowych
umiejetnosci
Studia stacjonarne
Organizacja
o Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zaje¢
W)
A K L S P E
Liczba godzin 10 20
Studia niestacjonarne
Organizacja
Forma zajet Wyktad Cwiczenia w grupach
W)
K L S P E
Liczba godzin 6 10

Opis metod prowadzenia zaje¢

Indywidualne projekty z wykorzystaniem oblicze numerycznych wykonane
i sprawdzone w trybie interaktywnym.



Formy sprawdzania efektéw uczenia sie

Wo01
W02
W03
uo1
uo2
uo3
uo4
K01
K02
K03

Kryteria oceny
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Ocena jest oparta przede wszystkim na projektach indywidualnych i czesciowo
zespotowych wykonanych przez studenta a takze na ustnej i pisemnej odpowiedzi na
podstawowe pytania teoretyczne i praktyczne (egzamin ustny i pisemny).
Ocene dobrg i bardzo dobrg moze uzyskac¢ student, ktéry potrafi:

» samodzielnie wybrac¢ albo zbudowa¢ odpowiednie réwnanie o pochodnych
czastkowych

» zaproponowac metode rozwigzywania zagadnienia brzegowego

* skutecznie wykona¢ symulacje komputerowe

« sformutowac¢ poprawne wnioski praktyczne

* przedstawi¢ wyniki z wykorzystaniem srodkéw wykraczajgcych poza
formalizm matematyczny np. grafiki i animaciji.

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

NogakrownrE

© ©

Ogodlne pojecia réwnan fizyki matematycznej.

Typy rownan o pochodnych czgstkowych i ich zastosowania

Zagadnienia brzegowe i poczatkowe.

Podstawy metody réznic skonczonych. Stabilne schematy.

Podstawy metody elementéw skonczonych

Podstawy metody kolokaciji

Komputerowe metody rozwigzania zagadnien brzegowych i poczgtkowych. Pakiety do obliczen
numerycznych.

Zagadnienia optymalizacji

Zastosowanie metody perturbacji i metod asymptotycznych.



Wykaz literatury podstawowe]

Wybrane fragmenty z ksigzek:

1. V. Mityushev, W. Nawalaniec, N. Rylko, Introduction to Mathematical Modeling and
Computer Simulations, CRC — Taylor & Francis, Boca Raton, 2018.

2. V. Mityushev, W. Nawalaniec N. Rytko, A. Malevich, Podstawy matematyki
przemystowej, tom 1 — ,Matematyczne modelowanie i symulacje komputerowe”, tom 2 —
,Zagadnienia wielowymiarowe”, tom 3 — ,Podstawy obliczen, przyktady”, Wydawnictwo
Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice, 2010.

3. A.A. Samarski, Wstep do teorii schematéw réznicowych, Nauka, Moskwa 1971.

4. Grzymkowski, R., Stota, D.: Computational Methods for Integral Equations. \'SI\k{a}sk
Technological University Publ., Gliwice (2015)

5. Kincaid, D, Cheney, W.: Numerical Analysis. Mathematics of Scientific Computing. 3d
edition. AMS, Rhode Island (2009)

6. Pinsky, M.A.: Partial Differential Equations and Boundary-Value Problems with
Applications. Third Edition. AMS, Rhode Island (1998)

Wykaz literatury uzupetniajgcej

1. A.l. Borisenko, I.E. Tarapov, Vector and tensor analysis with applications, Dover, 1979.

2. V. V. Mityushev; S. V. Rogosin, Constructive Methods for Linear and Nonlinear
Boundary Value Problems for Analytic Functions: Theory and Applications, Chapman
& Hall/CRC Press, Boca Raton, 2000.

3. R. Courant, D. Hilbert, Methods of Mathematical Physics, v. 1, 2, Wiley-Interscience,
1989.

4. Andrianov, I.V., Manevitch, L.I.: Asymptotology: Ideas, Methods, and Applications.
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht etc (2002)

5. Ghoniem, N., Walgraef, D.: Instabilities and Self-Organization in Materials. V. 1--2,
Oxford Univ. Press, Oxford (2008)

6. Lawler, G.F.: Random Walk and the Heat Equation. AMS, Rhode Island (2010)

7. Logan, J.D.: Applied Mathematics. Wiley, 4th Edition, Hoboken (2013)

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia stacjonarne

prowadzacymi

studenta bez kontaktu z

Wyktad 10
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 20
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 15
Lektura w ramach przygotowania do zajec 15

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 20
(praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Ogodtem bilans czasu pracy 100

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 4



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta) - studia niestacjonarne

Wyktad
Liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
Liczba godzin pracy zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
studenta bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika

6
10

10

24

30

20
100



