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Cel przedmiotu

Celem seminarium jest pogtebienie wiedzy i umiejetnosci w zakresie matematyki obliczeniowej, ze
szczegollnym uwzglednieniem metod numerycznych stuzgcych do rozwigzywania rownan rézniczkowych.
Studenci poznajg teoretyczne podstawy oraz praktyczne techniki projektowania, analizy i implementacji
algorytmdéw numerycznych. Seminarium przygotowuje do samodzielnej pracy badawczej i twérczego
rozwigzywania probleméw matematycznych z wykorzystaniem narzedzi obliczeniowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MMIADMUZ2_W03] zna i rozumie
w sposoéb pogtebiony wybrang
dziedzine matematyki teoretycznej
lub stosowanej i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie w sposo6b
pogtebiony wybrang dziedzine
matematyki teoretycznej lub
stosowanej, potrafi interpretowac i
analizowac¢ sformutowania
zagadnien bedacych na etapie
badan naukowych oraz rozumie
powigzania tej dziedziny z innymi
dziatami matematyki.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMU2_UQ7] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwijac; w szczegolnosci jest w
stanie nawigzac¢ kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Student potrafi okresli¢ swoje
zainteresowania naukowe i
systematycznie je rozwijac. Jest
zdolny do nawigzywania kontaktu
ze specjalistami w swojej
dziedzinie oraz rozumienia
wyktadow i materiatow
skierowanych do miodych
matematykow.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_K04] jest gotéw do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych
0s0b; postepowania etycznego

Student jest gotéw do rozumienia i
docenienia znaczenia uczciwosci
intelektualnej w swoich
dziataniach oraz w dziataniach
innych osoéb, a takze do
przestrzegania zasad etycznego
postepowania.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_U03] potrafi
rozumie¢ teksty matematyczne, o
réznym charakterze, z wybranych
dziedzin matematyki

Student potrafi rozumie¢ teksty
matematyczne o réznym
charakterze i stopniu trudnosci,
pochodzace z wybranych dziedzin
matematyki.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_WO07] zna i rozumie
podstawowe uwarunkowania
prawne i etyczne zwigzane z
dziatalnoscig naukows i
dydaktyczng

Student zna i rozumie
podstawowe uwarunkowania
prawne oraz etyczne zwigzane z
prowadzeniem dziatalnosci
naukowe;j i dydaktycznej oraz
potrafi stosowac je w praktyce.

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[MMIADMUZ2_UO02] potrafi wyrazac
tre$ci matematyczne w mowie i na
pismie, w tekstach
matematycznych o réznym
charakterze

Student potrafi jasno i poprawnie
wyrazac tresci matematyczne
zaréwno w formie ustnej, jak i
pisemnej, radzgc sobie z
réznorodnymi tekstami
matematycznymi o réznym
stopniu ztozonosci.

[SU6] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[MMIADMU2_KO05] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student jest gotéw do
samodzielnego wyszukiwania i
analizowania informacji w
literaturze fachowej, w tym takze
w zrédiach w jezykach obcych.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_U09] potrafi w
pogtebiony sposéb
przygotowywac wystgpienia ustne
W jezyku polskim i co najmniej
jednym jezyku obcym, z wybranej
dziedziny matematyki

Student potrafi przygotowywac i
wygtaszac¢ pogtebione wystgpienia
ustne w jezyku polskim oraz co
najmniej jednym jezyku obcym na
tematy z wybranej dziedziny
matematyki, prezentujac wiedze w
sposob klarowny i przekonujacy.

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[MMIADMU2_U04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujacym matematyke
wspotczesna, stosowac oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie,
metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki

Student potrafi na poziomie
zaawansowanym, obejmujacym
wspotczesne metody
matematyczne, stosowac oraz
precyzyjnie przedstawia¢ w formie
ustnej i pisemnej metody co
najmniej jednej wybranej gatezi
matematyki.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzac¢ dowody i analizy,
w ktorych stosuje w razie potrzeby
réwniez narzedzia z innych
dziatébw matematyki

Student potrafi w wybranej
dziedzinie matematyki
przeprowadzac precyzyjne
dowody i analizy, wykorzystujac w
razie potrzeby narzedzia i metody
z innych dziatéw matematyki.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_KO01] jest gotéw do
uznania ograniczenia wtasnej
wiedzy i jest gotéw do dalszego
ksztatcenia

Student jest Swiadomy ograniczen
wiasnej wiedzy oraz wykazuje
gotowos¢ do dalszego
samodzielnego ksztatcenia i
rozwoju naukowego.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

Data wygenerowania:

30.06.2025 16:20

Strona 2z6




Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MMIADMU2_KO06] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student potrafi formutowac i
wyrazac wiasne opinie na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych, wykazujac sie
umiejetnoscig argumentacii i
uzasadniania swoich stanowisk.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMU2_U08] potrafi w
pogtebiony sposéb
przygotowywac prace pisemne w
jezyku polskim i co najmniej
jednym jezyku obcym, z wybranej
dziedziny matematyki

Student potrafi przygotowywac
pogtebione prace pisemne w
jezyku polskim oraz co najmniej
jednym jezyku obcym, dotyczace
wybranych zagadnien z dziedziny
matematyki, wykazujac sie
precyzjq i poprawnoscig
merytorycznag.

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADMU2_K02] jest gotéw do

precyzyjnego formutowania pytan,

stuzacych pogtebieniu wtasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

Student jest gotéw do

precyzyjnego formutowania pytan,

ktére pozwalajg na pogtebienie
jego zrozumienia danego tematu
oraz identyfikacje brakujgcych
elementéw rozumowania.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Tresci przedmiotu
Tresci przedmiotu, zajeé

1.
Wprowadzenie do matematyki obliczeniowej:

. Rola i znaczenie metod numerycznych w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych.
Przeglad podstawowych narzedzi i technik obliczeniowych.

Dyskretyzacja probleméw matematycznych:

. Metody réznic skonczonych (Finite Differences).
Metody elementéw skonczonych (Finite Elements).
Metody spektralne (Galerkin, Fourier).

Metody numeryczne réwnan ewolucyjnych:

. Dyskretyzacja czasowa i przestrzenna réwnan.
Implementacja i analiza algorytméw numerycznych.

Numeryczna algebra liniowa:

. Rozkfady macierzy (QR, LU).
Metody podprzestrzeni Krylowa.

Numeryczne metody catkowania (kwadratury):

. Kwadratury Gaussa, Newtona-Cotesa, Filona.

Zastosowania i studia przypadkow:

. Rozwigzywanie rownan falowych, cieplnych, Schrodingera.
Wizualizacja rozwigzan i analiza wynikow.

Programowanie i implementacja:

Praktyczne zastosowanie Python do implementacji metod numerycznych.

Analiza efektywnosci, stabilnosci i doktadnos$ci algorytméw.

Data wygenerowania: 30.06.2025 16:20 Strona 4z6




Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos¢ analizy matematycznej oraz algebry liniowe;.

Umiejetno$¢ programowania w Pythonie na poziomie podstawowym.

Znajomos¢ podstawowych metod numerycznych i technik obliczeniowych.

Umiejetno$¢ czytania i rozumienia tekstow naukowych w jezyku angielskim.

Wymagania dodatkowe

Doswiadczenie w rozwigzywaniu rownan rézniczkowych i analizie ich rozwigzan.

Znajomos$¢ metod dyskretyzaciji takich jak metody réznic skofczonych lub elementéw skonczonych.

Umiejetnos$¢ korzystania z bibliotek numerycznych w Pythonie (np. NumPy, SciPy).

Zainteresowanie zaawansowanymi zagadnieniami matematyki obliczeniowej i programowania.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

pisemne

Aktywnos¢ podczas zajec 51.0% 30.0%
(dyskusje, zadawanie pytan,

udziat w ¢wiczeniach)

Prezentacje ustne i raporty 51.0% 70.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

A. Iserles, A First Course in the Numerical Analysis of Differential
Equations, Cambridge University Press, 2009.

P. Deuflhard, F. Bornemann, Scientific Computing with Ordinary

E. Hairer, G. Wanner, Solving Ordinary Differential Equations I,

P. Deuflhard, M. Weiser, Adaptive Numerical Solution of PDEs,

2.
Differential Equations, Springer, 2002.
3.
2nd edition, Springer, 1996.
4.
DeGruyter, 2012.
5.

C. Lubich, From Quantum to Classical Molecular Dynamics:
Reduced Models and Numerical Analysis, EMS, 2008.
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Uzupetniajaca lista lektur 1.

B. Fornberg, D.M. Sloan, A Review of Pseudospectral Methods for
Solving Partial Differential Equations, Acta Numerica, 1994, 203267
Cambridge University Press

W. Arendt, K. Urban, Partial Differential Equations An Introduction
to Analytical and Numerical Methods, Springer, 2023
SpringerLink

A.J. Salgado, S.M. Wise, Classical Numerical Analysis A
Comprehensive Course, Cambridge University Press, 2023
Cambridge University Press

J. Stoer, R. Bulirsch, Introduction to Numerical Analysis, Springer,
2002

SpringerLink

G. Strang, Computational Science and Engineering, Wellesley-
Cambridge Press, 2007
MIT OpenCourseWare

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zagadnienie dyskretyzacji rownan rézniczkowych: metody réznic skoriczonych, elementow
skonczonych i spektralne

Analiza stabilnosci i doktadnosci wybranych metod numerycznych

Implementacja algorytméw numerycznych (np. Euler, Runge-Kutta) w Pythonie

Rozwigzywanie réwnan ewolucyjnych: réwnanie falowe, cieplne, Schrodingera

Praktyczne wykorzystanie dekompozycji macierzy: LU, QR, metody podprzestrzeni Krylowa

Numeryczne przyblizenia catek (kwadratury): metody Gaussa, Newtona-Cotesa, Filona

Zadania projektowe: implementacja i analiza wybranej metody numerycznej dla konkretnego modelu
matematycznego

Dyskusje na temat ograniczen i trudnosci numerycznych w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych

Przeglad literatury i samodzielne wyszukiwanie informacji naukowej na temat zaawansowanych metod
obliczeniowych

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-23592-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-23592-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-21610-8
https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-21610-8

