Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL MATEMATYKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ROWNANIA ROZNICZKOWE ZWYCZAJNE
Nazwa w jezyku angielskim ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka i Statystyka

Stopien studidéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu MATO001604
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 6
w tym liczba punktow odpowiadajaca 2

zajeciom o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Zna rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu zmiennych
2. Zna podstawowe fakty z topologii przestrzeni metrycznych, w szczegdlnosci zna
sformutowanie i dowodd twierdzenia Banacha o punkcie stalym
3. Zna podstawowe fakty z teorii macierzy

\

CELE PRZEDMIOTU
Cl Poznanie podstawowych poje¢ z zakresu rdwnan rozniczkowych zwyczajnych i rownan
rézniczkowych czastkowych
C2 Nabycie umiejetnosci szukania rozwigzan podstawowych klas rownan rézniczkowych
zwyczajnych i czgstkowych
C3 Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych
réwnaniami rozniczkowymi zwyczajnymi i czastkowymi, stosowanych w réznych dziedzinach nauki

i praktyki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna podstawowe pojecia rOwnan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych
PEK_WO02 zna twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla rownan
rozniczkowych zwyczajnych
PEK_WO03 zna podstawowe wzory na rozwigzania wybranych klas rownan r6zniczkowych
zwyczajnych i czastkowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi rozwigzywa¢ podstawowe rodzaje rownan rdzniczkowych zwyczajnych i
czastkowych

PEK_UO2 potrafi poda¢ interpretacj¢ geometryczng réwnan rézniczkowych zwyczajnych i
uktadow takich rownan

PEK_UO03 potrafi poda¢ zastosowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych
do typowych zagadnien praktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow
zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materiatu kursu

PEK _KO03 potrafi by¢ osobg odpowiedzialng i zdobywa¢ wiedz¢ w sposob uczciwy

PEK_KO04 przestrzega obyczajow 1 zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

PEK_KO5 potrafi wspolpracowac ze specjalistami z innych dziedzin nauki oraz praktykami
przy konstrukcji 1 analizie modeli opisywanych przy pomocy rownan rézniczkowych
zwyczajnych i czastkowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Liczba godzin

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Zagadnienie

Wyl |poczatkowe. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne liniowe rzgdu 2
pierwszego.

Wy2 |Roéwnania ré6zniczkowe zwyczajne o zmiennych rozdzielonych. 2
Twierdzenie Picarda-Lindel6fa o istnieniu i jednoznacznosci

WYy3 |rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla rGwnania pierwszego 2
rzedu. Dowod twierdzenia Picarda-Lindel6fa.

Wy4 | Réwnania rdzniczkowe zupelne. Catki rownan rozniczkowych. 2
Interpretacja geometryczna réwnania rézniczkowego zwyczajnego

Wy5 . . . . 2
(pola kierunkow, krzywe catkowe, izokliny).

Wy6 Uktady rownan rozniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. 2

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne wyzszych rzedow.

Uktady rownan r6zniczkowych zwyczajnych liniowych pierwszego
WYy7 |rzgdu. Rownania rézniczkowe zwyczajne liniowe wyzszych rzedow. 2
Wz6r na uzmiennianie statych.

Uktady rownan rozniczkowych zwyczajnych liniowych o statych
wspotczynnikach. Rownania rozniczkowe zwyczajne liniowe
wyzszych rzedow o statych wspoétczynnikach. Informacja o metodzie
wspotczynnikOw nieoznaczonych.




Rozwiazania rownan rozniczkowych zwyczajnych w postaci

Wy9 . 2
SZeregow.
Stabilno$¢ i stabilno$¢ asymptotyczna autonomicznych uktadéw
Wy10 | rownan rozniczkowych zwyczajnych. Metoda linearyzacji. Informacja 2
o funkcjach Lapunowa. Informacja o chaosie i atraktorach dziwnych.
Wy11 | Réwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzedu. 2
Roéwnania rézniczkowe czastkowe drugiego rzedu. Klasyfikacja
Wyl2 | C e - 2
réwnan roézniczkowych czastkowych drugiego rzedu.
Wy13 | Rownanie Laplace’a. Réwnanie Poissona. 2
Wy14 | Rbwnanie przewodnictwa ciepta. 2
Wy15 | Roéwnanie struny drgajace;. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Rozwigzywanie rownan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu.
Sprowadzanie réwnan rézniczkowych Bernoulliego do rownan 4
rozniczkowych liniowych pierwszego rzedu.
Cw2 Rozwigzywanie rownan réozniczkowych o zmiennych rozdzielonych oraz
rownan roézniczkowych sprowadzalnych do takiej postaci, w szczegdlno$ci 3
rownan rézniczkowych jednorodnych.
Cw3 Roéwnania rozniczkowe zupelne. Czynniki catkujace. 3
Cw4 Badanie jako$ciowego zachowania si¢ rozwigzan rownan rézniczkowych 3
zwyczajnych przy pomocy prostych metod geometrycznych.
Cw5 Sprowadzanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego rzedu do 5
rOwnan pierwszego rzedu.
Cwb Rozwigzywanie uktadow réwnan rézniczkowych zwyczajnych liniowych o 2
statych wspotczynnikach.
Cw7 Rozwigzywanie niejednorodnych réwnan rozniczkowych zwyczajnych
liniowych wyzszych rzedow o statych wspotczynnikach za pomoca metody 2
wspotczynnikow nieoznaczonych.
Cw8 Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych liniowych przy 5
pomocy szeregow.
Cw9 Badanie stabilnosci uktadow réwnan rézniczkowych zwyczajnych. 3
Cwl0 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego 6
rz¢du.
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wilasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK UO01 odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_U02
PEK_U03
PEK_KO01
PEK_ K02

F2

PEK_W01 egzamin
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_UO01
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_KO01
PEK_KO02
PEK_KO03
PEK_KO04
PEK_KO05

P =

0,4*F1 + 0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

A. Palczewski, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria i metody numeryczne z
wykorzystaniem komputerowego systemu obliczen symbolicznych, WNT, Warszawa,
19909.

W. A. Arnold, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.

H. Marcinkowska, Wstep do teorii rownan rézniczkowych czastkowych, PWN,
Warszawa, 1972.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

J. H. Hubbard and B. H. West, Differential Equations. A Dynamical Systems Approach,
Part I, Springer, New York, 1991.

M. Gewert 1 Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady,
zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2006, i pdZniejsze.

L. C. Evans, Réwnania rézniczkowe czastkowe, PWN, Warszawa, 2004.

G. B. Folland, Introduction to Partial Differential Equations, Wadsworth and Brooks,
1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. Janusz Mierczynski (Janusz.Mierczynski@pwr.wroc.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
WSTEP DO TEORII ROWNAN ROZNICZKOWYCH

I SPECJALNOSCI

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Cele

Tresci

Numer narzedzia

efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K1MIS_WO01, KIMIS_ W02, Cl Wy1l, Wy3, 1,3
(wiedza) | KIMIS_WO03, KIMIS_W11 WYyS5, Wy8,
K1MIS_W13 Wy7, Wys8,
Wy 10, Wy11
PEK_W02 |K1MIS_WO01, KIMIS W02, Cl Wyl, Wy2, 1,3
K1MIS_WO03, KIMIS W11, Wy3, Wy6
K1MIS_ W13
PEK_W03 |K1MIS_WO01, KIMIS_ W02, C2 Wyl, Wy2, 1,3
K1MIS_WO03, KIMIS W11, Wy4, Wy8,
K1MIS_W13 Wy7, Wys8,
Wy9, Wyll,
Wy12, Wy13,
Wy14, Wy15
PEK_UOL |KIMIS_UO1, KIMIS_U11, C1,C2 Cwl, Cw2, 2,34
(umiejetnosei) | KIMIS_U13, KIMIS_U24 Cw3, Cwb,
Cwe, ¢w7,
Cw8, Cwl10
PEK_U02 |KIMIS_UO1, KIMIS_U11, Cl Cw4, Cw9
K1IMIS_U24
PEK_U03 |KIMIS_UO1, KIMIS_U11, C3 Cwl, Cw3, 2,3,4
K1MIS_U13, KIMIS_U24 Cw7, Cw9,
Cwl10
PEK_KO01 |K1MIS_KO1, KIMIS_KO02, C1,C2,C3 | Wyl — Wy15, 1,2,3,4
(kompetencje) | KIMIS K06, KIMIS_KO7 Cwl - Cwl10
PEK_K02 |K1MIS_KO1, KIMIS_KO3, C1,C2,C3 | Wyl — Wy15, 1,2,3,4
K1MIS_K04 Cwl - Cwl10
PEK_KO03 |K1MIS_KO01, KIMIS_KO04 C1,C2,C3 | Wyl - Wy15, 1,234
K1MIS_KO06 Cwl-Cwlo0
PEK_K04 |KIMIS_KO01, KIMIS_KO04, C1,C2,C3 | Wyl - Wy15, 1,234
K1MIS_KO06 Cwl-Cwlo
PEK_KO05 |K1MIS_KO01, KIMIS_KO03, C1,C2,C3 | Wyl - Wy15, 1,234
K1MIS_KO05, KIMIS_KO08, Cwl -—Cwl10

K1IMIS_K07

** - 7z tabeli powyzej
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