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Wymagania wstepne
Analiza matematyczna, algebra liniowa, podstawy analizy funkcjonalnej i metod numerycznych

Cel przedmiotu

Przedmiot ma na celu opanowanie przez studenta podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu
rozwigzywania zagadnien brzegowych oraz brzegowo-poczgtkowych rownan rézniczkowych zwyczajnych i
czgstkowych z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych. Dodatkowo student po odbyciu kursu
powinien zna¢ podstawy matematyczne metody elementéw skonczonych oparte na analizie funkcjonalnej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej i stosowane;j
2. Zna zaawansowane techniki obliczeniowe

3. Zna dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania numerycznego

Umiejetnosci:
1. Potrafi konstruowac¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych



zastosowaniach matematyki

2. Potrafi stworzy¢ algorytm numeryczny pozwalajgcy na rozwigzanie danego problemu inzynierskiego
lub naukowego, potrafi zaimplementowac oraz przetestowaé algorytm w wybranym oprogramowaniu
numerycznym

Kompetencje spoteczne:

1. Zna ograniczenia wiasnej wiedzy i mozliwos¢ popetnienia btedu przez niego samego i innych

2. Jest gotowy mysleé i dziata¢ w sposob kreatywny, biorgc pod uwage bezpieczenstwo, ergonomie
pracy oraz ekonomiczne aspekty

3. Rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wiasnych i innych oséb

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Egzamin ustny z czesci wyktadowej. Sprawozdania z zaprojektowanych algorytméw numerycznych.

Tre$ci programowe

1. Pojecia wstepne (wyktad)

- przestrzenie unormowane

- réwnania rozniczkowe zwyczajne oraz czgstkowe, klasyfikacja réwnan czgstkowych, zagadnienie
poczgtkowe i brzegowe oraz poczgtkowo-brzegowe

- funkcje ortogonalne, bazy ortogonalne i ortonormalne

- przestrzenie Hilberta, przestrzen L2(Q)

2. Wstep do elementéw skonczonych

- przestrzen liniowa, stosowane przestrzenie funkcyjne, normy tych przestrzeni, funkcje bazowe

- przestrzenie P1(1), Vh(l)

- interpolacja i aproksymacja w przestrzeni Vh(l)

- projekcja L2 w przestrzeni Vh(l)

- Scista definicja elementu skonczonego oraz parkietu

3. Metoda elementéw skonczonych w zagadnieniach jednowymiarowych (zagadnienia stacjonarne i
niestacjonarne)

- zagadnienia brzegowe liniowych rownan rézniczkowych zwyczajnych rzedu Il niejednorodnych

- algorytm postepowania w typowym zagadnieniu (dyskretyzacja, wyznaczenie rownan dla elementow,
sklejenie macierzy elementéw, wprowadzenie warunkéw brzegowych, rozwigzanie numeryczne)

- jednowymiarowe elementy liniowe i kwadratowe

- lokalna transformacja uktadu wspétrzednych

- algorytm generowania i sklejania macierzy elementéw

- wlasnosci macierzy sztywnosci

4. Metoda elementow skohczonych w zagadnieniach jednowymiarowych (zagadnienia niestacjonarne)
- sformutowania dla jednowymiarowego jednorodnego rownania dyfuzji oraz jednowymiarowego
jednorodnego réwnania falowego

- aproksymacja pochodnej po czasie schematami roznicowymi

- generowanie potciggtej siatki czasoprzestrzenne;j

5. Metoda elementéw skonczonych w zagadnieniach dwuwymiarowych (zagadnienia stacjonarne)

- generowanie siatek dwuwymiarowych

- elementy tréjkatne

- elementy czworokatne

- wielomiany Lagrange i Serendipa

6. Matematyczne podstawy metody elementéw skonczonych, twierdzenie Riesza, twierdzenie Laxa-
Milgrama

Metody dydaktyczne

Wyktad: tradycyjny oraz problemowy - dyskusja ze stuchaczami nad rozwigzaniem danego problemu
Laboratorium: tworzenie algorytmow numerycznych i rozwigzywanie numeryczne wybranych zagadnien
danych réwnaniami rozniczkowymi
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




