(@ Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

ZGLOSZENIE PRZEDMIOTU OBIERALNEGO
od roku akademickiego 2018/2019

Opis przedmiotu

METODY KOMPUTEROWE W ROWNANIACH ROZNICZKOWYCH

Kod przedmiotu (USOS) 1120-MA000-LSP-0643

Nazwa przedmiotu Metody komputerowe w réwnaniach rézniczkowych
w jezyku polskim

Nazwa przedmiotu Computer methods in differential equations

w jezyku angielskim

A. Usytuowanie przedmiotu w systemie studiow

Poziom ksztalcenia Studia pierwszego / drugiego (1) stopnia

Forma i tryb prowadzenia  |Stacjonarne

studiow

Kierunek studiéw (&) Matematyka (st. [ i Il stopnia), Inzynieria i Analiza Danych (st. Il stopnia)
Profil studiow Profil og6lnoakademicki

Specjalnosc¢ (3 -

Jednostka prowadzaca Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych

Jednostka realizujaca Wydzial Matematyki i Nauk Informacyjnych

Koordynator przedmiotu ® |dr inz. bukasz Btaszczyk (Zaktad Projektowania Systeméw CAD/CAM
i Komputerowego Wspomagania Medycyny)
tel.: +48 880 443 398, e-mail: L.Blaszczyk@mini.pw.edu.pl

Osoby prowadzace zajecia  |dr inz. Lukasz Btaszczyk

B. Ogolna charakterystyka przedmiotu

Blok przedmiotow (%) Kierunkowe
Poziom przedmiotu (6) Zaawansowany
Grupa przedmiotow (7) Matematyka: Obieralne

Inz. i An. Danych: Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki

Status przedmiotu (® -

Jezyk prowadzenia zaje¢ (@  [Polski / Angielski ()

Semestr nominalny 5 (st. I stopnia) / 1, 21 3 (st. Il stopnia)

Minimalny numer semestru |5 (st. I stopnia) / 1 (st. Il stopnia)

Usytuowanie realizacji Semestr zimowy / letai (1)

w roku akademickim

Wymagania wstepne / Studenci Matematyki: Analiza matematyczna I-III (wymagane),

przedmioty poprzedzajace [R6wnania roézniczkowe zwyczajne oraz Rdéwnania roézniczkowe
czastkowe (zalecane). Studenci InZynierii i Analizy Danych (absolwenci
kierunku Informatyka): Analiza matematyczna I-II (wymagane),
Réwnania rézniczkowe (zalecane).

1 Niepotrzebne skresli¢

2 Wpisa¢ ,Informatyka”, ,Matematyka” i/lub ,Inzynieria i analiza danych”

3 Wypei¢ opcjonalnie nazwa specjalnosci: ,Metody sztucznej inteligencji”, , Projektowanie systeméw CAD/CAM”, , Przetwarzanie

i analiza danych”, ,Artificial intelligence”, ,Matematyka w ubezpieczeniach i finansach”, ,Statystyka matematyczna i analiza danych”,
,Matematyka w naukach technicznych”, ,Matematyka w naukach informacyjnych”

4 Tytut i/lub stopient naukowy, imie, nazwisko, zaktad, telefon, e-mail; wymagany przynajmniej stopieti naukowy (dr)

5 Wpisa¢ , Kierunkowe”, ,Podstawowe”, ,HES”, ,Jezyki obce” lub nazwe specjalnosci ©)

6 Wpisac ,Podstawowy”, ,,Sredniozaawansowany" lub ,Zaawansowany”

7 Wpisa¢ ,,Obowigzkowe” lub ,Obieralne”. W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ nazwe odpowiedniej
grupy: ,Obowiazkowe: Sieci komputerowe” (I st., sem. 4), ,Obowigzkowe: Programowanie aplikacji wielowarstwowych” (I st.,

sem. 5), ,,0bowiazkowe: Systemy wbudowane” (I st., sem. 6) lub ,Obowigzkowe: Zaawansowane zagadnienia matematyki” (II st.,
sem. zimowy). Zatozenia poszczegdlnych blokéw sa opisane w programie studiéw http://e.mini.pw.edu.pl

8 Wpisac¢ ,,Obowiazkowy”, ,Obieralny”, ,Zr6znicowany” (obowiazkowy dla jednego kierunku, obieralny dla innego), , Literaturowy”.
W przypadku zgtoszenia przedmiotu do bloku obieralnego wpisa¢ , Obieralny ograniczonego wyboru” lub ,Obieralny swobodnego
wyboru”

9 Wpisa¢ ,Polski” dla studiéw prowadzonych w jezyku polskim lub , Angielski” dla studiéw w jezyku angielskim (Computer Science)


http://e.mini.pw.edu.pl/
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Limit liczby studentow Liczba grup: 1 grupa laboratoryjna
Laboratoria - 20 os6b / grupa (1)

C. Efekty ksztalcenia i spos6b prowadzenia zajec

Cel przedmiotu (11.12) Zapoznanie z narzedziami do obliczen numerycznych i symbolicznych
wykorzystywanych w rozwigzywaniu réwnan rdzniczkowych oraz
pokazanie zastosowan w modelowaniu zjawisk fizycznych.

Efekty ksztatcenia Patrz TABELA 1.

Formy zajec i ich wymiar Wyktad 15h

(semestralny) (13) Cwiczenia 0Oh
Laboratorium 45h
Projekt Oh

Tresci ksztatcenia (11,14 Wyktad (5x3h):

1. Rézniczkowanie numeryczne: formuty réznicowe, zwiekszanie doktad-
nosci rézniczkowania.

2-3. Rownania rézniczkowe zwyczajne: podstawowe wtasnosci metod roz-
wigzywania réwnan rdézniczkowych (rzad i btad metody), liniowe metody
wielokrokowe, metody typu Runge-Kutty, zgodno$¢, stabilno$c i zbieznos¢
metod numerycznych, dynamiczne dobieranie dtugosci kroku.

4-5. Réwnania rézniczkowe czastkowe: metoda réznic skonczonych, sche-
maty réznicowe (zgodno$¢, stabilno$¢ i zbieznos¢) dla réwnan hiperbolicz-
nych i parabolicznych (1D), schematy dla rownan eliptycznych (2D).

Laboratorium (15x3h):

1. Wprowadzenie do $rodowiska Mathematica.

2. Wprowadzenie do réwnan rézniczkowych: uzycie wbudowanego solwera
do znajdowania rozwigzan analitycznych i numerycznych, analiza jako-
Sciowa rownan.

3. Uktady réwnan zwyczajnych: implementacja metod analitycznych i po-
réwnanie z gotowymi narzedziami.

4. Zastosowania #1: r6wnanie zawieszonego tancucha.

5. Zastosowania #2: model wahadla matematycznego.

6. Zastosowania #3: uproszczony model ttoka w cylindrze.

7. Wprowadzenie do MATLABa.

8. Metody numeryczne w RRZ: implementacja w MATABie metod z wykta-
du.

9. R6zniczkowanie numeryczne w MATLABie: schematy jednokrokowe, ba-
danie stabilno$ci rozwigzan.

10. Réwnanie falowe i zjawisko rezonansu: badanie zachowania rozwigzan
réwnania falowego i analizy zjawiska rezonansu.

11. Réwnanie wiszacej liny: wykorzystanie dodatkowych warunkéw brze-
gowych i poréwnanie z rozwigzaniem analitycznym.

12. Réwnanie dyfuzji: wykorzystanie metod rozwigzywania rzadkich ukta-
dow liniowych.

13. Uktad réwnan ptytkiej wody: uzycie metod réznicowych do rozwiazy-
wania nieliniowych praw zachowania.

14. Réwnania czastkowe w Mathematice: uzycie wbudowanych solwerow
w Mathematice, wskazanie ograniczen programu.

15. Prezentacje prac studenckich.

10 Maksymalna liczba studentéw w grupie laboratoryjnej moze wynosi¢ od 8 do 24 os6b. W przypadku zmiany warto$ci domyslnej
(15 os6b) na mniejszg, wymagana jest zgoda Dziekana Wydziatu MiNI

11 Wypetni¢ w obu jezykach dla studiéw prowadzonych w jezyku angielskim (Computer Science). Dla studiéw w jezyku polskim opis
w jezyku angielskim jest opcjonalny

12 Opis zaktadanych kompetencji i umiejetnosci, jakie student nabywa w wyniku zaliczenia przedmiotu. Maksymalna objetos¢ tekstu
to 3 linie standardowej strony A4 (180 znakdéw)

13 Wymiar powinien by¢ wielokrotnoscia 15

14 Wypeti¢ oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych (dla laboratoriéw i projektéw - charakterystyka
zadan/¢éwiczen). Maksymalna objeto$¢ tekstu to 1 standardowa strona A4 (1800 znakéw)
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Metody dydaktyczne (11.15)

Wyktad: wyktad informacyjny
Laboratorium: warsztaty z uzyciem komputera oraz samodzielne rozwig-
zywanie zadan w laboratorium

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia (11)

Ocena z wyktadu i laboratorium bedzie wystawiona na podstawie pracy
w laboratorium oraz zespotowego projektu.

Przedmiot oceniany bedzie w skali 0-100 punktéw. Na ocene beda sktadaty
sie punkty za sprawozdania wykonywane po ¢wiczeniach laboratoryjnych
(60 punktéw) oraz zespotowy projekt (zakoniczony prezentacja) wykorzy-
stujgcy zagadnienia teoretyczne poruszane na wyktadzie i implementowane
podczas ¢wiczen laboratoryjnych (40 punktow).

Ocena bedzie wystawiona wedtug standardowej skali procentowe;j.

Metody sprawdzania
efektow ksztatcenia

Patrz TABELA 1.

Egzamin

Tak / Nie

Literatura i oprogramowanie

1. D. Griffiths, D. ]. Higham, ,Numerical Methods for Ordinary Differential
Equations - Initial Value Problems,” Springer-Verlag London 2010.

2.]. C. Strikwerda, , Finite Difference Schemes and Partial Differential
Equations,” Society for Industrial and Applied Mathematics, 2004.

3.R.]. LeVeque, ,Finite Difference Methods for Ordinary and Partial
Differential Equations,” Society for Industrial and Applied Mathematics,
2007.

4. Oprogramowanie Wolfram Mathematica.

5. Oprogramowanie MATLAB.

Witryna www przedmiotu

http://pages.mini.pw.edu.pl/~blaszczykl/dydaktyka/RRLAB.html

D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS (16)

5

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem
efektéw ksztatcenia

1. godziny kontaktowe - 75 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach - 15h

b) obecno$¢ na laboratoriach - 45 h

c) konsultacje i/lub e-konsultacje - 15 h
2. praca wlasna studenta - 50 h; w tym

a) przygotowanie do laboratorium - 15 h

b) zapoznanie sie z literaturg - 15 h

) przygotowanie sprawozdan i prac domowych - 20 h
Razem 125 h, co odpowiada 5 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na
zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich

1. obecnos¢ na wyktadach - 15 h

2. obecno$¢ na laboratoriach - 45 h

3. konsultacje i/lub e-konsultacje - 15 h
Razem 75 h, co odpowiada 3 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktéra
student uzyskuje w ramach
zajec¢ o charakterze
praktycznym

1. obecnos$¢ na laboratoriach - 45 h
2. przygotowanie sprawozdan i prac domowych - 20 h
Razem 65 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi (17)

Wyktad bedzie odbywat sie nieregularnie (5 spotkan po 3h). Pierwszy

wyktad odbedzie sie w drugim tygodniu semestru.

15 Podac sposob pracy ze studentami, oddzielnie dla kazdej z przewidzianych form zaje¢ dydaktycznych, np. wyktad informacyjny,
wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, tekst programowany, referat, dyskusja, metoda problemowa, studium przypadku,
samodzielne rozwiazywanie zadan w laboratorium, warsztaty z uzyciem komputera, burza m6zgoéw, stoliki eksperckie

16 1 punkt ECTS odpowiada 25-30 godzinom pracy studenta potrzebnej do osiagniecia zaktadanych efektéw uczenia sie z
uwzglednieniem czasu pracy wiasnej studenta ($§rednio)

17 Inne istotne informacje, np. nieregularne roztozenie zaje¢ w semestrze (wyktad w pierwszej potowie semestru, zwiekszona liczba
godzin laboratoriéw co drugi/trzeci tydzien), zajecia poza gmachem MiNI, zajecia w konkretnej sali, zajecia dla réznych grup
prowadzone w tym samym czasie, brak mozliwosci przeprowadzenia zaje¢ dla réznych grup w tym samym czasie, zajecia tylko rano

lub po wyznaczonej godzinie
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TABELA 1. EFEKTY PRZEDMIOTOWE
1. Efekty ksztatcenia i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow ksztatcenia dla kierunkéw Informatyka, Matematyka oraz Inzynieria i analiza danych
Odniesienie | Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW KSZTALCENIA (11,18) do charakte- | do efektow
ksztatcenia Absolwent studiéw I/II stopnia na kierunku rystyk dru- ksztatcenia
dla modutu | Infermetyke /| Matematyka / Inzynieria i analiza danych | giego stopnia | dla kierun-
PRK (19 kow (20)
WIEDZA
M1_W02
. . M1_W07-
Ma wiedze w zakresie metod numerycznego ILX.P6S_WG.1.0 M1 W08
wo1 rézniczkowania funkcji, badania i rozwigzywania réwnan | [LXP65S_ WG.2.o M1 W18
rézniczkowych zwyczajnych. ILXP7SWGLo |\ MNT Wo3
DS2_W14
M1_W09
L , IL.X.P6S_WG.1. -
W02 Zna podstawy metody réznic skoniczonych LX.P6S WG.2 Z M1 W18
rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych. LXP7S WGio | MZMNT W03
e DS2_W14
M1_W25
Wo3 Ma p'odstawowq wiedze z zakrgsu.zas.toso.wama rownan 1LX.P6S. WG.2.0 M2 W02
rézniczkowych do modelowania zjawisk fizycznych. DS2_Wo06-
DS2_W14
UMIEJETNOSCI
ILX.P6S_UW.1.0 M1_U07
Uo1 Potrafi zastosowac gotowe narzedzia komputerowe do ILX.P7S_UW.3.0 M1.U16
rozwigzywania réwnan rézniczkowych. ILT.P7S_UW.4 M2MNT_U16
1IL.LP7S_UW_1.0 DS2_U20-
ILX.P6S_UW.1.0 M1 U15
Potrafi przedstawia¢ wyniki samodzielnych ILT.P7S_UW.2 M1 U23
uo2 eksperymentéw komputerowych w formie sprawozdania | IL.T.P75_.UW.3 M2 U01
i referatu. 1I1.P7S_UW.2.0 S —
1II.P7S_UW.3.0 -
. Lo . . ILX.P6S_UW.1.0 MI_U15
Sprawnie postuguje sie poprawnym jezykiem ILT.P7S UW.2 M1_U23
U03 matematycznym oraz regutami wnioskowania. W ILT.P7S UW.3 M2_U01
opar((ilu o materialy Zrodtowe, potrafi przygotowac i 1LP7S_UW.2.0 [1;"1522_%(;33
rzedstawi¢ wystgpienie ustne. -
p ystap 1ILP7S_UW.3.0 DS2. U21
KOMPETENC]JE SPOLECZNE
M1_K02
P fi 5tdziatad ie dazac d . . M1_K03
K01 otra 1 wspdtdziata¢ w grupie, dazac do rozwigzania i M2MNT K01
postawionego problemu. DS2_K03
DS2_K04
2. Formy prowadzenia zaje¢ i sposob weryfikacji efektow ksztatcenia

18 Opis zaktadanych efektéw uczenia sie (w jezyku polskim i w jezyku angielskim [111), ktore student nabywa poprzez realizacje
danego modutu/przedmiotu. Przyklady dostepne w opisach modutéw ,Przedmiot obieralny” (http://e.mini.pw.edu.pl)

19 Wpisa¢ kody sktadnikéw opisu charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okre$lone Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. 2016 poz. 1594 http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20160001594) dla obszaréw

ksztalcenia w zakresie nauk technicznych (str. 10) i Scistych (str. 7) oraz dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie
(str. 17) - poziomy 6-8 oraz Uchwalq Senatu PW (83/XLIX/2017 https:
S

www.bip.

w.edu.pl Wewnetrzne akty-

)
20 Wpisac¢ symbole efektow kszta{cema dla kierunku Informatyka (https: z[ww2 mini.pw.edu.pl/studia/informatyka lub
https://ww?2.mini.pw.edu. pl[studla[computer sc1enc ), Matematyka (https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka) oraz

Inzynieria i analiza danych (https:

1/studia/inzynieria-i-analiza-danych) wrazz podaniem stopnia pokrycia:

sam symbol efektu ,X_ YOO" oznacza pokryc1e efektu w znaczacym (duzym) stopniu, symbol ,+” po symbolu efektu ,X_Y00+" -
pokrycie petne, symbol ,-” po symbolu efektu ,X_Y00-" - pokrycie czeSciowe (mate)
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http://e.mini.pw.edu.pl/
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20160001594
https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017
https://www.bip.pw.edu.pl/Wewnetrzne-akty-prawne/Dokumenty-Senatu-PW/Uchwaly-Senatu-PW/2017-XLIX/Uchwala-nr-83-XLIX-2017-z-dnia-19-04-2017
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/informatyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/computer-science
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/matematyka
https://ww2.mini.pw.edu.pl/studia/inzynieria-i-analiza-danych
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Z:?;lli;zgge Forma zajec¢ (22) Sposéb weryfikacji (1123)
W01, W02 wyktad ocena zespotowego projektu

W01 - W03, | laboratorium ocena zespotowego projektu,
U01-003, ocena sprawozdan

K01

data i podpis

21 Wpisa¢ symbole wszystkich efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu (z czesci 1 Tabeli 1)
22 Wyktad, ¢wiczenia, laboratorium, projekt

23 Egzamin, kolokwium, ocena sprawozdan, ocena projektéw wykonywanych w ramach laboratorium, wejscidwki, prace domowe itp.



