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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Rownania rozniczkowe

Kod przedmiotu*

g?ozv\\llvaaclj:;cne?ﬁléirunek Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
Nazwa jednostki Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

realizujacej przedmiot

Instytut Matematyki

Kierunek studiow

Matematyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | rok |, semestr 2

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr hab. prof. UR Mirostawa Zima

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr hab. prof. UR Mirostawa Zima

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
2 30 30 6

1.2. Sposob realizacji zajec
M zajecia w formie tradycyjne;

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Cwiczenia - zaliczenie na ocene

Wyktad —egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE

funkcjonalnej.

Znajomos¢ podstawowych pojec z analizy matematycznej, algebry liniowej, topologii i analizy




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych poje¢, faktédw i metod réwnan
rozniczkowych.

C2 Zapoznanie studentow z klasycznymi i nowoczesnymi metodami rozwigzywania
rownan rozniczkowych zwyczajnych.

a3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci zwigzanych z wykorzystaniem
roznych metod rozwigzywania rownan rézniczkowych.

C4 Przygotowanie do przedmiotow wykorzystujacych rownania rézniczkowe.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
EK (efekt iy o _ : .
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
EK_o1 student zna i rozumie w pogtebionym stopniu pojecia K_Wo1
i twierdzenia dotyczgce rownan rézniczkowych
zwyczajnych oraz metody rozwigzywania wybranych
typdw rownan
EK o2 student zna i rozumie role i znaczenie twierdzen K_Wo2
o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan zagadnien
poczatkowych i konstrukcji ich dowoddw
EK_o3 student potrafi wykorzystujac wiedze z zakresu analizy K_Uo1
matematycznej i algebry rozwigzywac réwnania
rozniczkowe wybranych typdw
EK_o4 student potrafi wykorzystujac wiedze z zakresu algebry K_Uo2
liniowej i topologii dowodzi¢ klasyczne twierdzenia
o istnieniu rozwigzan zagadnien poczatkowych
EK_os student potrafi sprawdzad poprawnos¢ wnioskowan K_Uo3
w dowodach klasycznych twierdzen z teorii rownan
rozniczkowych zwyczajnych
EK_o06 student potrafi dostrzegac w teorii rownan rézniczkowych | K_Uog
struktury algebraiczne i topologiczne
EK_o7 student jest gotodw do zadawania pytan dotyczacych teorii | K_Ko1
rownan rozniczkowych, metod ich rozwigzywania oraz ich
zastosowan w roznych dziedzinach nauki

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Rownania rozniczkowe zwyczajne - rzad rownania, rozne rodzaje rozwigzan. Wybrane typy
rownan rzedu pierwszego: o zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego, zupetne.
Przyktady zastosowan rownan rozniczkowych w fizyce, ekonomii, itp. Zagadnienie
Cauchy’ego (zagadnienie poczatkowe) dla rownania rozniczkowego rzedu pierwszego.
Twierdzenia Peano i Picarda. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan zagadnien
poczatkowych dla réwnan rézniczkowych rzedu n. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu n.
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia poczatkowego dla
rownania rozniczkowego liniowego rzedu n. Wtasnosci rozwigzan réwnan rézniczkowych
liniowych jednorodnych rzedu n. Wyznacznik Wronskiego dla rozwigzan rownan
rozniczkowych liniowych jednorodnych n-tego rzedu. Wzér Liouville’a. Uktad fundamentalny
rozwigzan réwnania rozniczkowego liniowego jednorodnego rzedu n. Twierdzenia o postaci
rozwigzania ogolnego réwnan rézniczkowych liniowych jednorodnych i niejednorodnych n-
tego rzedu. Metoda uzmienniania statych i metoda przewidywan dla réwnan rézniczkowych
liniowych niejednorodnych n-tego rzedu. Wtasnosci rozwigzan liniowych jednorodnych
uktadow rownan rozniczkowych pierwszego rzedu. Wyznacznik Wronskiego. Wzor Liouville'a.
Uktad fundamentalny rozwigzan liniowego jednorodnego uktadu rownan rézniczkowych
pierwszego rzedu. Twierdzenia o postaci rozwigzania ogolnego liniowych jednorodnych

i niejednorodnych uktaddw réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu. Metoda uzmienniania
statych dla ukfadu niejednorodnego.

B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne

Rownania rozniczkowe zwyczajne - rzad rownania, rozne rodzaje rozwigzan. Wybrane typy
rownan rzedu pierwszego: o zmiennych rozdzielonych, liniowe, Bernoulliego, zupetne.
Zagadnienie Cauchy’ego (zagadnienie poczatkowe) dla réwnania rézniczkowego rzedu
pierwszego. Twierdzenia Peano i Picarda. Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan
zagadnien poczatkowych dla réwnan rézniczkowych rzedu n. Rdwnania rézniczkowe liniowe
rzedu n. Wyznaczanie uktadu fundamentalnego rozwigzan rownania rézniczkowego liniowego
jednorodnego rzedu n o statych wspotczynnikach. Zastosowanie twierdzen o postaci
rozwigzania ogolnego réwnan rézniczkowych liniowych jednorodnych i niejednorodnych n-
tego rzedu. Metoda uzmienniania statych dla réwnan rézniczkowych liniowych
niejednorodnych n-tego rzedu. Uktady rownan pierwszego rzedu o statych wspotczynnikach:
wyznaczanie uktadu fundamentalnego rozwigzan uktadu o statych wspétczynnikach, metoda
uzmienniania statych dla uktadu niejednorodnego.

3.4 Metody dydaktyczne
Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, praca w grupach
Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna.



4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_o1 kolokwium, egzamin wyktad, ¢wiczenia
EK_o2 egzamin ustny, obserwacja w trakcie zajec wyktad

EK_o3 kolokwium, egzamin pisemny wyktad, ¢wiczenia
EK_o4 egzamin ustny wyktad

EK_os egzamin ustny wyktad

EK_o6 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin ustny wyktad, ¢wiczenia
EK_o7 obserwacja w trakcie zajec wyktad, ¢wiczenia

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Podstawa zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie pozytywnej oceny z dwdch kolokwidw i aktywnosc
na zajeciach.

Warunkiem uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest zdobycie co najmniej 50% punktéw z kazdego
kolokwium. Ocena koricowa jest wowczas ustalana wedtug skali:

ponizej 50% pkt. — brak zaliczenia,

[50 — 60%) pkt. — dostateczny,

[60 —70%) pkt. — plus dostateczny,

[70 — 80%) pkt. —dobry,

[80 — 90%) pkt. — plus dobry,

[90—100%] pkt. — bardzo dobry.

Aktywnos¢ na ¢wiczeniach moze podniesc¢ ocene o pot stopnia.

Egzamin skfada sie z czesci pisemnej obejmujacej zadania oraz czesci ustnej obejmujacej
definicje, twierdzenia, dowody twierdzen. Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obydwu czesci. Ocena koricowa jest srednig arytmetyczna ocen
czgstkowych.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studidw 60
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 80
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Naukowe PWN, Warszawa 2023.
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Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2023.

2. A. Pelczar, J. Szarski, Wstep do réwnan rozniczkowych zwyczajnych,,
t. I, PWN, Warszawa 1987.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



