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WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Rownania rozniczkowe czastkowe i ich zastosowania.
Nazwa w jezyku angielskim Partial Differential Equations and Their Applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: |l stopien*, stacjonarna / niestacjonarna>

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy-Hwybieralny/-ogélneuczelniany =
Kod przedmiotu MAP2063
Grupa kurséw TAK/ NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 45 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 180
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6

w tym liczba punktow 3

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wstep do teorii rownan rozniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych poj¢¢ i opanowanie wiedzy z zakresu klasycznych
rownan rdézniczkowych czastkowych.
C2 Poznanie podstawowych zastosowan réwnan rézniczkowych czastkowych.

*niepotrzebne skresli¢




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 zna najwazniejsze twierdzenia z gtéwnych dzialdéw rownan rézniczkowych
czastkowych

PEK_ W02 zna zastosowania rownan rézniczkowych czastkowych w zagadnieniach
technicznych, naukach przyrodniczych, w szczegolnosci fizyce, chemii i biologii oraz
w finansach i ekonomii.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UQ1 Potrafi stosowa¢ analityczne metody w rozwigzywaniu podstawowych zagadnien dla

rownan rézniczkowych czastkowych.

PEK _UQ2 Potrafi budowa¢ matematyczne modele wykorzystujgce rownania rozniczkowe czastkowe

przy rozwigzywaniu typowych zagadnien wystepujacych w technice, naukach przyrodniczych i

ekonomii.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Podstawowe typy rownan rézniczkowych czastkowych, pojecie
Wyl |rozwigzania klasycznego, przyklady zastosowan w fizyce, technice, 3
biologii, ekonomii.

Liniowe i quasiliniowe rownania pierwszego rzedu: zagadnienie
Cauchy’ego, metoda charakterystyk, metoda catek pierwszych.

Skalarne prawa zachowania: rownanie transportu, nielepkos$ciowe
Wy3 |rownanie Bugersa, fale rozrzedzeniowe, fale uderzeniowe, rozwigzania 3
uogolnione, warunek Rankina - Hugoniota, rozwigzania entropijne.

Roéwnania nieliniowe pierwszego rzedu: zagadnienie Cauchy’ego,
metoda wsteg charakterystycznych. ROwnanie eikonatu, zastosowania
w fizyce o$rodkow granulowanych. Uktady réwnan pierwszego rzedu:
rownania Eulera dynamiki gazéw.

WYy5 | Klasyfikacja rownan drugiego rzedu. Posta¢ kanoniczna. 3

Réwnania eliptyczne: rownanie Laplace’a i Poissona, podstawowe
zagadnienia. Rozwigzanie fundamentalne.

Zagadnienie Dirichleta. Staba i mocna zasada maksimum. Funkcja
Greena. Catka Poissona. Metoda potencjatow.

Zagadnienie Sturma -Liouville’a, warto$ci wilasne i funkcje wlasne
WYy8 |operatora Laplace’a w obszarze ograniczonym, zastosowanie w 3
zagadnieniach brzegowych.

Elementy rachunku wariacyjnego, rownanie Eulera — Lagrange’a.
WYy9 | Réwnanie powierzchni minimalnych. Zagadnienia wariacyjne w 3
przetwarzaniu obrazéw cyfrowych.

Rownania hiperboliczne: réwnanie fali, podstawowe zagadnienia.
Wy10 | Wz6r d’Alemberta, wzor Kirchhoffa, zasada Huygensa, metoda 3
Fouriera. Zasada Duhamela.

Roéwnania opisujgce powstawanie dzwigku w instrumentach
Wy11 | muzycznych: rownanie struny, membrany, rownanie Webstera. 3
Wartosci wiasne 1 funkcje wtasne 1 ich interpretacja.




Roéwnania paraboliczne: rownanie przewodnictwa ciepta, zagadnienie
Cauchy’ego poczatkowe i koncowe, podstawowe zagadnienia
Wy12 . . . . 3
brzegowe. Staba i mocna zasada maksimum. Rozwigzania
samopodobne. Jadro Gaussa -Weierstrassa.
Wv13 Rownanie Fokkera - Plancka, rownania reakcji - dyfuzji - konwekcji, 3
y rownanie osrodkéw porowatych.
Zastosowania rownan dyfuzji w przetwarzaniu obrazow cyfrowych.
Wyl4 | = . A T 3
Rownanie Perony - Malika i jego modyfikacje.
Zastosowania réwnan dyfuzji w matematyce finansowej: rbwnanie
Wy15 - AT 3
Blacka-Scholesa i jego uogolnienia.
Suma godzin 45
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Rozwigzywanie zadan ilustrujacych teorie podang na wyktadzie 30
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_W1 Egzamin
PEK_K1

F2 PEK U1 Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK_U2
PEK_K1

P=0.5*F1+0.5*F2
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Rownania Rozniczkowe Czastkowe i ich Zastosowania

IT stopien, magisterskie.

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 | K2MAT_W04, K2ZMAT_WO05, C1,C2 Wyl-Wy15 F1
(wiedza) | K2MAT_W06
PEK_WO02 |K2MAT W04, K2MAT_WO05, C1,C2 Wyl-Wy15 F1
K2MAT_W06
PEK_UO1 |K2MAT U011, K2ZMAT_UQ03 C1,C2 Cw 1 F2
(umiejetnosei) | KOMAT U12S2MTE
PEK_U02 |K2MAT U011, K2ZMAT_UQ03 C1,C2 Cw 1 F2
K2MAT_U12S2MTE
PEK_KO01 |K2MAT_KO01, K2ZMAT_ K05 C1,C2 Wyl- F2
(kompetencje) WylS,CW 1

** - 7z tabeli powyzej
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