POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Réwnania réznicowe [STMwT1>E-RR]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Matematyka w technice 3/6

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

15 0

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z algebry liniowej i analizy matematycznej

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu rownan roznicowych oraz jej wykorzystania do
modelowania matematycznego. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania prostych réwnan
réznicowych oraz analizy zjawisk i budowania ich modeli matematycznych. 3. Ksztattowanie u studentéw
umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student:

1. zna wiekszo$¢ podstawowych definicji i twierdzen ogolnej teorii rownan réznicowych liniowych,

2. rozumie cel i znaczenie prostych modeli dyskretnych,

3. zna powigzania zagadnien z teorii rownan réznicowych z innymi dziatami matematyki teoretyczne;j
i stosowane;.

Umiejetnosci:
Student:



1. potrafi rozwigzywac proste rownania roznicowe,

2. potrafi konstruowa¢ dyskretne modele matematyczne, wykorzystywane réwniez w innych dziatach
matematyki,

3. potrafi przeprowadzac dowody, stosujgc w razie potrzeby rowniez narzedzia z innych dziatow
matematyki,

4. potrafi samodzielnie planowac i ksztalcic¢ sie w celu podnoszenia i aktualizacji swoich kompetenciji.

Kompetencje spoteczne:

Student posiada:

1. jest gotow do dalszego ksztatcenia z uwagi na Swiadomos¢ ograniczen wtasnej wiedzy,

2. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu, wywigzywania sie z obowigzkow powierzonych w ramach
podziatu pracy w zespole, rozumienie koniecznosci systematycznej pracy,

3. samodzielno$¢ w wyszukiwaniu informacji w literaturze, takze w jezykach obcych,

4. umiejetnosc postepowania zgodnie z podstawowymi zasadami etycznymi.

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

Wyktad: ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym.

Cwiczenia: jedno kolokwium oceniajgce praktyczng umiejetno$¢ rozwigzywania zadan oraz biezgca
ocena pracy studenta podczas prowadzonych zaje¢ - premiowanie aktywnosci przejawiajgcej sie

w dyskusji oraz we wspotpracy przy rozwigzywaniu zadan praktycznych.

Tresci programowe

WYKLADY + CWICZENIA

. Podstawowe pojecia rachunku réznicowego

. Pojecia wstepne

. Dyskretne uktady dynamiczne

. Liniowe réwnania réznicowe wyzszych rzedow

. Metody rozwigzywania rownan réznicowych nieliniowych sprowadzalnych do réwnah liniowych
. Okresowos¢ rozwigzan rownan réznicowych rzedu drugiego

. Uktady liniowych rownan réznicowych pierwszego rzedu — metody rozwigzywania

. Zastosowania réwnan réznicowych w biologii

. Zastosowania rownan réznicowych w finansach i ekonomii

OCOoONOOTPR,WN -

Tematyka zaje¢

WYKLADY + CWICZENIA

1. Podstawowe pojecia rachunku réznicowego: definicja operatora réznicowania, réznica sumy, iloczynu i
ilorazu dwéch ciggow, réznice ciggoéw elementarnych, réznice wyzszych rzedow; definicja i wtasnosci
iloczynu ubywajgcego; definicja sumy nieoznaczonej; sumy nieoznaczone sumy, iloczynu i ilorazu dwoch
ciggow, podstawowe wzory na sumy nieoznaczone ciggdéw; sumy oznaczone, twierdzenie 0 sumowaniu
przez czesci;

2. Pojecia wstepne: definicje rownania roznicowego i jego rozwigzania; przyktady prostych zaleznosci
rekurencyjnych (model Fibonacciego, wieza z Hanoi, permutacje, proste na ptaszczyznie, kapitalizacja
odsetek); liniowe réwnanie réznicowe pierwszego rzedu: definicja, twierdzenie o istnieniu,
jednoznacznosci i postaci rozwigzania;

3. Dyskretne uktady dynamiczne: pojecie uktadu dyskretnego, punkty stacjonarnego i prawie stacjonarnego
uktadu; definicje stabilnosci i asymptotycznej stabilnosci punktdow réwnowagi; kryteria stabilnosci uktadow
jednowymiarowych (analityczne i graficzne - metoda pajeczyny);

4. Liniowe réwnania réznicowe wyzszych rzedow: twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania;
macierz Casoratiego, casoratian, fundamentalny uktad rozwigzan, warunek konieczny i dostateczny
liniowej niezaleznosci rozwigzan; rozwigzanie ogélne rownania liniowego jednorodnego; rownanie liniowe
jednorodne o statych wspotczynnikach, rownanie charakterystyczne; wyznaczanie rozwigzania
szczegolnego rownania niejednorodnego metodg przewidywan; wtasnosci asymptotyczne rozwigzan
liniowych réwnan réznicowych: twierdzenie Poincarego, twierdzenie Perrona;

5. Metody rozwigzywania rownan réznicowych nieliniowych sprowadzalnych do réwnan liniowych:
réwnanie roznicowe typu Riccatiego; rownanie typu homograficznego; rownanie roznicowe jednorodne;
6. Okresowo$¢ rozwigzan rownan réznicowych rzedu drugiego: definicja rozwigzania okresowego, definicja



p-cyklu; omowienie okresowos$ci wybranych typédw rownan réznicowych wymiernych;

7. Uktady liniowych réwnan réznicowych pierwszego rzedu — metody rozwigzywania: wyznaczania n-tej
potegi macierzy wspoétczynnikow uktadu (warto$¢ wtasna i wektor witasny macierzy, twierdzenie Cayleya —
Hamiltona, diagonalizacja macierzy); metoda Putzera; metoda eliminacji;

8. Zastosowania réwnan réznicowych w biologii: przyrost populacji w ujeciu dyskretnym; model Verhulsta;
dyskretny model typu drapieznik-ofiara; modele urodzin i $mierci; model Nicholsona (pasozyty i ich
nosiciele);

9. Zastosowania réwnan réznicowych w finansach i ekonomii: modele kapitalizacji odsetek i sptaty kredytu;
model dochodu narodowego Samuelsona; modele popytu i podazy, modele réwnowagi rynkowej (bez
magazynowania i z magazynowaniem); dyskretny model Leontiefa.

Metody dydaktyczne

Wyktad:

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng uzupetniany przyktadami podawanymi na tablicy; prowadzony
w sposob interaktywny z formutowaniem pytan do grupy studentow.

2. Teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentéw.

3. Uwzglednia sie aktywnos¢ studentéw w czasie zaje¢ przy wystawianiu oceny koncowej
(przygotowanie referatéw na tematy podane na poczatku semestru; tematy przygotowywane

w zespotach 2-3 osobowych i referowane przez wszystkich cztonkdéw zespotu).

Cwiczenia:

1. Rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy.

2. Ocenianie ciggte - premiowanie aktywnosci przejawiajgcej sie w dyskusji oraz we wspotpracy przy
rozwigzywaniu zadan praktycznych.

3. Szczegdtowe recenzowanie rozwigzan zadan i dyskusje nad komentarzami.

4. Inicjowanie dyskusji nad rozwigzaniami.

Literatura

Podstawowa

1. D. Bobrowski, Systemy dynamiczne z czasem dyskretnym, zagadnienia deterministyczne,
Wydawnictwo PP, 1994.

2. S. Elaydi, An Introduction to Difference Equations, Undergraduate Texts in Mathematics, Springer,
New York, USA, 2005.

3. U. Forys, Matematyka w biologii, Wydawnictwo WNT, 2005.

Uzupetniajgca

1. R. Agarwal, Discrete oscillation theory, Hindawi Publishing, 2005.

2. R. Agarwal, D. O"Regan, Infinite interval problems for differential, difference and integral equations,
Kluwer Academic Publ., 2001.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




