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Kierunek studiow

Matematyka (O)

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Forma studiow stacjonarne Sposdb realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy angielski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 6.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Matematyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. Karolina Kropielnicka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 10.0 80.0 150

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z numerycznymi metodami rozwigzywania réwnan
ewolucyjnych, czyli takich, ktére opisujg zmiany w czasie i przestrzeni w modelach matematycznych z
obszaroéw fizyki, biologii, chemii i inzynierii. W trakcie kursu omawiane sg sposoby dyskretyzacji czasowej i
przestrzennej (m.in. metody réznic skonczonych, elementéw skorficzonych i spektralne) oraz numeryczne
algorytmy wykorzystywane do ich rozwigzywania. Szczegdlny nacisk potozony jest na zrozumienie
wiasnosci algorytmow takich jak doktadnosé, stabilnosé¢, wydajnos¢ i odporno$¢ numeryczna.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_KO06] jest gotéw do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student jest gotéw formutowac
Swiadome i uzasadnione opinie na
temat podstawowych zagadnien
matematycznych zwigzanych z
metodami numerycznymi i
rowaniami ewolucyjnymi.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO01] potrafi
konstruowac¢ rozumowania
matematyczne: dowodzi¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobor
kontrprzyktadéw

Student potrafi formutowac i
uzasadnia¢ twierdzenia dotyczace
wiasnosci metod numerycznych
(takich jak stabilnos¢, zbieznose,
czy zachowanie energii), a takze
weryfikowac¢ ich poprawnos$é
poprzez konstrukcje przyktadow i
kontrprzyktadow.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_WO03] zna i rozumie w
sposob pogtebiony wybrang
dziedzing matematyki teoretycznej
lub stosowane;j i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie w
pogtebiony sposéb metody
matematyki obliczeniowe;j
stosowane do réwnan
ewolucyjnych, rozumie ich
powigzania z innymi dziatami
matematyki (takimi jak analiza
funkcjonalna, algebra liniowa czy
analiza zespolona) oraz potrafi
interpretowac i analizowac
aktualne problemy badawcze w tej
dziedzinie.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO04] jest gotéw do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wiasnych i innych
0s0b; postepowania etycznego

Student rozumie znaczenie
uczciwosci intelektualnej w pracy
obliczeniowej i badawczej, potrafi
wskazac zrodta
wykorzystywanych rozwigzan oraz
postepuje etycznie przy tworzeniu
kodu, analizie wynikow i
wspotpracy z innymi.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzaé dowody, w ktorych
stosuje w razie potrzeby réwniez
narzedzia z innych dziatéw
matematyki

Student potrafi przeprowadzacé
dowody matematyczne w zakresie
metod numerycznych réwnan
ewolucyjnych, wykorzystujac w
razie potrzeby narzedzia z innych
dziatdbw matematyki.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO05] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informaciji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania i
korzystania z literatury
matematycznej i obliczeniowej, w
tym w jezyku angielskim, w celu
pogtebiania wiedzy i
rozwigzywania probleméw
numerycznych.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia wtasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

Student jest Swiadomy ztozonosci
metod numerycznych
stosowanych do réwnan
ewolucyjnych oraz ograniczen
swojej wiedzy w tym zakresie i
wykazuje gotowos¢ do dalszego
samodzielnego uczenia sig i
pogtebiania kompetencji
matematyczno-obliczeniowych.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_U04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujacym matematyke
wspotczesna, stosowaé oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie,
metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki

Student potrafi zaawansowanie
stosowac oraz precyzyjnie
przedstawia¢ w formie pisemnej i
ustnej wybrane metody
numeryczne z dziedziny
matematyki obliczeniowe;j
dotyczace réwnan ewolucyjnych.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMU2_WO01] zna i rozumie w
sposo6b pogtebiony teorie
wybranych dziatéw matematyki

Student zna i rozumie w sposéb
pogtebiony teorie wybranych
metod numerycznych
stosowanych do rownan
rézniczkowych czastkowych i
zwyczajnych, w szczegdlnosci
zagadnien dotyczacych
stabilnosci, zbieznosci i btedow
obliczen.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_UO03] potrafi rozumieé
teksty matematyczne, o réznym
charakterze, z wybranych dziedzin
matematyki

Student potrafi rozumie¢ teksty
matematyczne o réznym
charakterze, w szczegélnosci
dotyczace metod numerycznych i
réwnan ewolucyjnych,
umozliwiajgce efektywne uczenie
sie i samodzielne rozwigzywanie
problemow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_UO07] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwija¢; w szczegolnosci jest w
stanie nawigza¢ kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Student potrafi okresli¢ swoje
zainteresowania w obszarze
matematyki obliczeniowe;j i
réwnan ewolucyjnych oraz
rozwijac je, w tym nawigzywac
kontakt i rozumie¢ wyktady
specjalistéw skierowane do
mtodych badaczy.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MATMUZ2_UO06] potrafi
zastosowac metody i przyktady z
wybranej dziedziny matematyki w
pokrewnych dziedzinach

Student potrafi zastosowac
metody numeryczne i przykfady z
matematyki obliczeniowej réwnan
ewolucyjnych w pokrewnych
dziedzinach matematyki i nauk
stosowanych.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO02] jest gotow do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujgcych
elementéw rozumowania

Student potrafi precyzyjnie
formutowaé pytania dotyczace
metod numerycznych i modeli
réwnan ewolucyjnych, w celu
pogtebienia wtasnego rozumienia
tematu oraz identyfikacji luk w
rozumowaniu lub obliczeniach.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMU2_WO02] zna i rozumie
dobrze role i znaczenie konstrukgji
rozumowan matematycznych

Student zna i rozumie istote
konstrukcji rozumowan
matematycznych oraz ich role w
formutowaniu, analizie i weryfikacji
metod numerycznych
stosowanych do réwnan
ewolucyjnych.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Tresci przedmiotu

Wprowadzenie do rownan ewolucyjnych:

Przykiady zjawisk modelowanych réwnaniami ewolucyjnymi (fala, dyfuzja, Schrédingera).

Wstep do matematyki obliczeniowej rownan ewolucyjnych:
. Dyskretyzacja czasoprzestrzenna: pojecie siatki, krok czasowy i przestrzenny.
Kryteria jakosci algorytméw: doktadnos$é, stabilnosé¢, zbieznos¢, efektywnose.
Dyskretyzacja czasowa:
. Metody jawne i niejawne (Euler, Crank-Nicolson, Runge-Kutta).
Stabilnos$¢ i sztywnos$¢ rownan (A-stabilnosé, L-stabilnosc).
Dyskretyzacja przestrzenna:
. Metody roznic skonczonych (FDM).
Metody elementoéw skonczonych (FEM).
Metody spektralne podstawy i zastosowania.
Rozwigzywanie réwnan ewolucyjnych:
. Potaczenie dyskretyzacji czasowej i przestrzenne;.
Schematy dla réwnan parabolicznych, hiperbolicznych i Schrédingera.
Analiza numeryczna algorytmow:
' Zrédta bledéw: obciecie, zaokraglenie.
Warunek Couranta-Friedrichsa-Lewyego (CFL).
Konserwacja wielkosci fizycznych (np. energii) w algorytmach.
Implementacja i wizualizacja:

Implementacja w Pythonie (NumPy, Matplotlib, SciPy).

Wizualizacja rozwigzan przebiegi czasowe, profile przestrzenne.
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Zagadnienia wybrane i projekty studenckie:

Rozwigzania do probleméw rzeczywistych (np. fala na granicy, rozchodzenie sie ciepta).

Projekty z wykorzystaniem rzeczywistych modeli fizycznych lub biologicznych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania wstepne:

Podstawowa znajomos$¢ analizy matematycznej (pochodne, catki, podstawowe réwnania rézniczkowe).

Znajomos¢ podstaw algebry liniowej (uktady réwnan liniowych, macierze, przestrzenie liniowe).

Umiejetnos$¢ programowania w Pythonie na poziomie podstawowym (zmienne, petle, funkcje, praca z
bibliotekami numerycznymi np. NumPy).

Umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku angielskim na poziomie umozliwiajacym udziat w wyktadach i
éwiczeniach prowadzonych w tym jezyku.

Wymagania dodatkowe (zalecane):

Odbyte zajecia z przedmiotu Foundations of Computational Mathematics (nieobowiazkowe, ale
pomocne).

Znajomos¢ podstawowych metod numerycznych (np. metody Eulera, interpolacja, catkowanie
numeryczne).

Zainteresowanie zastosowaniami matematyki w naukach przyrodniczych i inzynierii.

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania 05|aganych egzamin 51.0% 100.0%

efektéw uczenia sie obserwacja postawy studenta 51.0% 0.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Peter Deuflhard, Folkmar Bornemann, Scientific computing with

ordinary differential equations, Springer, 2002.

2. Peter Deuflhard, Martin Weiser, Adaptive numerical solution of
pdes, DeGruyter, 2012.

3. Ernst Hairer, Gerhard Wanner, Solving ordinary differential
equations Il, 2nd edition, Springer, 1996.

4. A lserles, A First Course in the Numerical Analysis of Differential
Equations, CUP, 2009.

Uzupetniajaca lista lektur 1. Peter Deuflhard, Folkmar Bornemann, Scientific computing with
ordinary differential equations, Springer, 2002.

2. Peter Deuflhard, Martin Weiser, Adaptive numerical solution of
pdes, DeGruyter, 2012.

3. Ernst Hairer, Gerhard Wanner, Solving ordinary differential
equations Il, 2nd edition, Springer, 1996.

4. A lserles, A First Course in the Numerical Analysis of Differential
Equations, CUP, 2009.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Roéznice miedzy metodami jawnymi a niejawnymi w dyskretyzacji czasowe;j.

Stabilno$¢ metod numerycznych pojecie A-stabilnosci i jej znaczenie.

Dyskretyzacja przestrzenna: poréwnanie metod réznic skoriczonych, elementow skonczonych i
spektralnych.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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