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Wymagania wstepne
Analiza matematyczna, algebra liniowa, podstawy 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 réznic skonczonych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

* ma pogtebiong wiedze w wybranej dziedzinie matematyki teoretycznej i stosowanej;

* zna zaawansowane techniki obliczeniowe;

* zna dobrze co najmniej jeden pakiet oprogramowania numerycznego.

Umiejetnosci

* potrafi konstruowa¢ modele matematyczne, wykorzystywane w konkretnych zaawansowanych zasto-
sowaniach matematyki;

* potrafi stworzy¢ algorytm numeryczny pozwalajgcy na rozwigzanie danego problemu inzynierskiego



lub naukowego, potrafi zaimplementowac oraz przetestowac algorytm w wybranym oprogramowaniu
numerycznym.

Kompetencje spoteczne

* zna ograniczenia wtasnej wiedzy i mozliwo$¢ popetnienia btedu przez niego samego i innych;

* jest gotowy myslec¢ i dziata¢ w sposob kreatywny, biorgc pod uwage bezpieczenstwo, ergonomie pracy
oraz ekonomiczne aspekty;

* rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych osob.

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

Wyktad: egzamin/zaliczenie ustne
Laboratorium: sprawozdania oraz kolokwia.

Tresci programowe

* aproksymacja pochodnej roznicami skonczonymi (wyktad i laboratorium);

* reprezentacja dyskretna zmiennej ciggtej;

* interpretacja geometryczna;

« definicja siatki réznicowej w przestrzeni jednowymiarowej;

* podstawowe aproksymacje pochodnej rzedu | (wraz z wyprowadzeniem z na podstawie rozwiniecia
funkcji w szereg Taylora);

» pochodne rzedu Il oraz wyzszego rzedu i odpowiadajgce im schematy réznicowe;

* 0godlna reguta wyznaczania wspétczynnikow w schematach réznicowych;

 zagadnienia brzegowe rownan rézniczkowych zwyczajnych (wyktad i laboratorium);

» sformutowanie zagadnienia brzegowego dla niejednorodnego rownania rézniczkowego liniowego

o zmiennych wspétczynnikach rzedu Il przy roznych warunkach brzegowych oraz sformutowanie
odpowiednich dla tych warunkéw zadan réznicowych;

* typy warunkéw brzegowych: Dirichleta, Neumanna, Robina;

* norma, stosowane normy przestrzeni macierzy i funkcji, sposoby pomiaru btedu rozwigzania;

» metoda Thomasa dla uktadow réwnan liniowych tréj- oraz piecioprzekatniowych;

« formutowanie zadan brzegowych we wspoétrzednych biegunowych i sferycznych;

 sformutowanie nieliniowego zagadnienia brzegowego;

» schematy jawne i niejawne (wyktad i laboratorium);

* pojecia zbieznosci i stabilnosci metody (wykfad);

+ zagadnienia brzegowe oraz brzegowo-poczgtkowe rownan rézniczkowych czgstkowych (wyktad i
laboratorium);

* wyprowadzenie réznicowych aproksymacji pochodnych czgstkowych;

* rownania eliptyczne, réwnanie Laplace?a, rownanie Poissona;

* jawne schematy zachowawcze dla réwnan hiperbolicznych: jawna rzedu pierwszego, Laxa, Leleviera,
jednostopniowa oraz dwustopniowa Laxa-Wendora, skokowa;

* dyskretyzacja obszaru dwuwymiarowego, schematy 5 i 9 punktowe, przyktady réwnan pochodzgcych z
fizyki;

* siatka dwuwymiarowa we wspotrzednych biegunowych;

« iteracyjne metody dla réwnan eliptycznych;

* rownania paraboliczne i hiperboliczne, analiza siatki czasoprzestrzennej, przyktady réwnan
pochodzacych z fizyki, dyskretyzacja przestrzeni, sformutowania réznicowe dla jednowymiarowego
jednorodnego réwnania dyfuzji oraz jednowymiarowego jednorodnego rownania falowego;

» schemat jawny rzedu pierwszego, schemat Bendera-Schimdta, schemat niejawny Cranka-Nicolson,
schemat trojpoziomowy Duforta-Frankla;

* stabilno$¢ schematdw réznicowych, warunek stabilnosci von Neumanna, kilka przyktadéw jej
zastosowania dla prostych schematéw réznicowych. (wyktad);

Metody dydaktyczne

Wyktady: tradycyjny oraz problemowy — dyskusja ze stuchaczami nad rozwigzaniem danego problemu;
Laboratoria: tworzenie algorytméw 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 70 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




