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Modelowanie matematyczne i analiza danych (O)

Data rozpoczecia studiéw  |pazdziernik 2024 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
przedmiotu

Poziom ksztatcenia II stopnia Grupa zaje¢
Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy angielski
Semestr studiow 4 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Matematyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Karolina Kropielnicka
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 30.0 0.0 0.0 60

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta (Udziat w zajeciach' Udziat w . Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktyczny.c’h, objetych konsultacjach studenta

planem studiow
Liczba godzin pracy |60 10.0 80.0 150

studenta

Cel przedmiotu

Celem zaje¢ jest pokazanie, w jaki sposdb za pomocg algorytméw i komputeréw mozna aproksymowaé
rozwigzania réwnan ewolucyjnych modelujacych zjawiska w biologii, medycynie, chemii i fizyce.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MMIADMUZ2_W04] zna i rozumie
teoretyczne podstawy metod
obliczeniowych oraz technik
informatycznych stuzacych do
rozwigzywania problemoéw z
wybranej dziedziny matematyki

Student zna i rozumie teoretyczne
podstawy metod numerycznych
wykorzystywanych do
rozwigzywania rownan
ewolucyjnych oraz potrafi
powigzaé je z odpowiednimi
technikami informatycznymi
wspierajgcymi ich implementacje.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADMUZ2_KO02] jest gotow do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujgcych
elementéw rozumowania

Student potrafi precyzyjnie
formutowaé pytania dotyczace
zagadnien matematycznych i
obliczeniowych, ktére pozwalajg
mu pogtebi¢ zrozumienie tematu
oraz odnalez¢ ewentualne braki w
rozumowaniu.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

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

Student jest gotéw do dziatania
zgodnie z zasadami uczciwosci
intelektualnej podczas
analizowania literatury, tworzenia
algorytméw oraz prezentowania
wynikow obliczen, a takze szanuje
prawa autorskie i wktad innych
0s06b.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMUZ2_KO05] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student jest gotéw do
samodzielnego poszukiwania i
analizy informacji w literaturze
naukowej, w tym w jezyku
angielskim, w celu poszerzania
wiedzy z zakresu metod
numerycznych i réwnan
ewolucyjnych.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMUZ2_U11] potrafi ocenig¢,
na podstawowym poziomie,
przydatno$¢ metod
matematycznych i narzedzi
informatycznych

Student potrafi oceni¢ przydatnosé
wybranych metod numerycznych i
narzedzi programistycznych (np.
Pythona) do rozwigzywania
réwnan ewolucyjnych i
interpretacji ich wynikow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

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

Student jest Swiadomy ograniczen
wiasnej wiedzy w zakresie metod
numerycznych i obliczeniowych
oraz jest gotéw do dalszego
samodzielnego ksztatcenia i
rozwijania kompetencji w tej
dziedzinie.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[MMIADMU2_UO07] 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 rozpoznac i
rozwija¢ wiasne zainteresowania
w zakresie matematyki
obliczeniowej, a dzieki
uczestnictwu w wyktadzie
prowadzonym w jezyku angielskim
jest przygotowany do
nawigzywania kontaktu ze
specjalistami oraz do aktywnego
uczestnictwa w zajeciach i
wyktadach o profilu badawczym.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Tresci przedmiotu

Wprowadzenie do réwnan ewolucyjnych:
. Przyktady zjawisk modelowanych réwnaniami ewolucyjnymi (fala, dyfuzja, Schrédingera).
Wstep do matematyki obliczeniowej rownan ewolucyjnych:
. Dyskretyzacja czasoprzestrzenna: pojecie siatki, krok czasowy i przestrzenny.
Kryteria jakosci algorytméw: doktadnos$é, stabilnosé, zbieznosé, efektywnose.
Dyskretyzacja czasowa:
' Metody jawne i niejawne (Euler, Crank-Nicolson, Runge-Kutta).
Stabilnos$¢ i sztywnos$¢ rownan (A-stabilnosé, L-stabilnos¢).
Dyskretyzacja przestrzenna:
. Metody réznic skonczonych (FDM).
Metody elementéw skonczonych (FEM).
Metody spektralne podstawy i zastosowania.
Rozwigzywanie rownan ewolucyjnych:
. Potaczenie dyskretyzacji czasowej i przestrzenne;.
Schematy dla réwnan parabolicznych, hiperbolicznych i Schrédingera.
Analiza numeryczna algorytmow:
. Zrédta btedéw: obciecie, zaokraglenie.
Warunek Couranta-Friedrichsa-Lewyego (CFL).
Konserwacja wielkosci fizycznych (np. energii) w algorytmach.
Implementacja i wizualizacja:
. Implementacja w Pythonie (NumPy, Matplotlib, SciPy).
Wizualizacja rozwigzan przebiegi czasowe, profile przestrzenne.
Zagadnienia wybrane i projekty studenckie:

Rozwigzania do probleméw rzeczywistych (np. fala na granicy, rozchodzenie sie ciepta).

Projekty z wykorzystaniem rzeczywistych modeli fizycznych lub biologicznych.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania wstepne:

Podstawowa znajomos¢ analizy matematycznej (pochodne, catki, podstawowe réwnania rézniczkowe).

Znajomo$¢ podstaw algebry liniowej (uktady réwnan liniowych, macierze, przestrzenie liniowe).

Umiejetnos$¢ programowania w Pythonie na poziomie podstawowym (zmienne, petle, funkcje, praca z
bibliotekami numerycznymi np. NumPy).

Umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku angielskim na poziomie umozliwiajgcym udziat w wyktadach i
¢wiczeniach prowadzonych w tym jezyku.

Wymagania dodatkowe (zalecane):

Odbyte zajecia z przedmiotu Foundations of Computational Mathematics (nieobowigzkowe, ale
pomocne).

Znajomos¢ podstawowych metod numerycznych (np. metody Eulera, interpolacja, catkowanie
numeryczne).

Zainteresowanie zastosowaniami matematyki w naukach przyrodniczych i inzynierii.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposodb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

egzamin 51.0% 100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Peter Deuflhard, Folkmar Bornemann, Scientific computing with
ordinary differential equations, Springer, 2002.

2. Peter Deuflhard, Martin Weiser, Adaptive numerical solution of
pdes, DeGruyter, 2012.

3. Ernst Hairer, Gerhard Wanner, Solving ordinary differential
equations Il, 2nd edition, Springer, 1996.

4. A lserles, A First Course in the Numerical Analysis of Differential
Equations, CUP, 2009.

Uzupetniajaca lista lektur 1. Ben Leimkuhler, Sebastian Reich, Simulating Hamiltonian
dynamics, CUP, 2004.
2. C. Lubich, From Quantum to Classical Molecular Dynamics:

Reduced Models and Numerical Analysis, EMS, 2008.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Roéznice miedzy metodami jawnymi a niejawnymi w dyskretyzacji czasowe;j.

Stabilno$¢ metod numerycznych pojecie A-stabilnosci i jej znaczenie.

Dyskretyzacja przestrzenna: poréwnanie metod réznic skoriczonych, elementow skonczonych i
spektralnych.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:
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Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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