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doktorantow
Jezyk zaje¢ Angielski
Forma zaliczenia Egzamin Sum_aryczna liczba 60 Sumaryczna liczba a
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semestrze

1. Wymagania wstepne

Petne zrozumienie materiatu prezentowanego na tym kursie wymaga od studentéw przynajmniej podstawowej
wiedzy na temat gtéwnych typow réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi rodzajami metod numerycznych stosowanych do
otrzymywania przyblizonych rozwigzan réznych probleméw fizycznych opisywanych réwnaniami rézniczkowymi
zwyczajnymi i czastkowymi. W trakcie kursu omodwione zostang gtéwne jedno- i wieloetapowe metody
rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych (np. metody Eulera i zmodyfikowane metody Eulera, metody
Runge-Kutty drugiego, czwartego i wyzszego rzedow, catkowanie leapfrog, integratory wyktadnicze itp.), a takze
techniki numeryczne rozwigzywania wszelkiego rodzaju réwnan rdzniczkowych czgstkowych (np. metody rdznic
skonczonych, metody elementéw skoriczonych i objetosci skoriczonych, metody spektralne, metody bezsiatkowe,
metody wielosiatkowe itp.).

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

Giéwne zagadnienia:

1. Wprowadzenie z przyktadami catkowania numerycznego réwnan rézniczkowych.

2.  Numeryczne metody rozwigzywania problemdéw poczatkowych pierwszego rzedu: liniowe wieloetapowe,
Runge'a-Kutty, metody alternatywne, metody jawne i niejawne, analiza zbieznosci i stabilnosci metod
numerycznych.

3. Numeryczne metody rozwigzywania problemdéw brzegowych 1D drugiego rzedu: metody rdznic
skonczonych, warunki brzegowe typu Dirichleta i mieszane, metody strzaldw, liniowe i nieliniowe
problemy brzegowe.

4. Roézinice w przéd dla parabolicznych réwnan rdézniczkowych czastkowych: przewodzenie ciepta
z dwupunktowym problemem brzegowym i zadanym poczatkowym rozktadem temperatury, metody
réznic niejawnych i wstecznych, metoda Cranka-Nicolsona, analiza stabilnosci.
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5. Rodznice skonczone dla eliptycznych rownan réozniczkowych czgstkowych: réwnanie Laplace'a w kwadracie
jednostkowym, metody Galerkina i Ritza dla wielowymiarowego réwnania Poissona z jednorodnymi
warunkami brzegowymi, metody elementdéw skoriczonych w mechanice konstrukgji.

6. Rodznice skonczone dla hiperbolicznych réwnan rézniczkowych czastkowych: réwnanie falowe 1D, postac
zachowawcza strumienia, prawa zachowania, metody Laxa-Friedrichsa i Laxa-Wendroffa, metoda leapfrog,
metoda réznicowania pod wiatr, problem modelu nieliniowego — rownanie nielepkie Burgersa.

7. Inne metody réwnan rdzniczkowych czgstkowych zaleznych od czasu: metoda liniowa, metody spektralne

Laboratorium
- nie dotyczy
4. Efekty uczenia sie
Odniesienie do , S
Numer . . . . Sposdb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie 5 .
efektu . efektédw uczenia
zgodnie z 8. PRK
Wiedza
Absolwent zdobywa podstawowa wiedze z zakresu
1 gtéwnych typéw metod numerycznych rozwigzywania P8S_WG egzamin
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czgstkowych.
Absolwent potrafi zastosowac¢ zdobytg wiedze do ocena aktywnosci
2 rozwigzywania probleméw praktycznych, zwtaszcza P8S_WK w trakcie ¢wiczen
z zakresu inzynierii mechaniczne;j. audytoryjnych
Umiejetnosci

Absolwent potrafi rozwigzywac praktyczne problemy ocena aktywnosci

1 z zakresu  inzynierii  mechanicznej  wymagajace P8S UW w trakcie ¢wiczen
znalezienia numerycznego rozwigzania réznych réwnan - audytoryjnych
rézniczkowych zwyczajnych i czagstkowych. oraz egzaminu

Absolwent potrafi zastosowa¢ zdobytg wiedze -

. . . ) ocena aktywnosci

bezposrednio w obszarze swoich badan naukowych, Co

2 . ., L , . P8S_UW w trakcie ¢wiczen

a takze upowszechni¢ uzyskane wyniki w srodowisku .
audytoryjnych
naukowym.
Komunikowanie sie
Absolwent potrafi inicjowac debate i uczestniczy¢ , .
. , L ocena aktywnosci
w dyskursie naukowym oraz przytacza¢ wiasciwe S
1 . . P8S_UK w trakcie ¢wiczen
argumenty w dyskusjach naukowych i debatach .
. - . audytoryjnych
publicznych o réznorodnej tematyce.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb ocena aktywnosci
1 kreatywny i przedsiebiorczy. P8S_KO w trakcie ¢wiczen
audytoryjnych
Absolwent jest gotéw krytycznie oceni¢ dorobek ocena aktywnosci
2 w ramach reprezentowanej dyscypliny naukowej, P8S_KK w trakcie ¢wiczen
w tym swoj wtasny wktad w rozwaj tej dyscypliny. audytoryjnych

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zajec;
prace domowe; test
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5. Kryteria oceny

Ocena aktywnosci podczas ¢wiczen audytoryjnych, wynik egzaminu koricowego.

6. Literatura

Literatura podstawowa:
[1] J. C. Butcher. Numerical methods for ordinary differential equations. John Wiley & Sons Ltd., Chichester, 2008.

[2] R. J. LeVeque. Finite difference methods for ordinary and partial differential equations. Society for Industrial
and Applied Mathematics (SIAM), Philadelphia, PA, 2007.

Literatura uzupetniajgca:

[1] S. C. Brenner, L. R. Scott. The mathematical theory of finite element methods, Vol. 15, Texts in Applied
Mathematics. Springer, New York, 2008.

[2] C. Johnson. Numerical solution of partial differential equations by the finite element method. Dover
Publications Inc., Mineola, NY, 2009.

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 Godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajgce z planu 60

2 Godziny kontaktowe z wyktadowca w ramach konsultacji, egzamindw, 15
sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz 30
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 15
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktfad pracy studenta 120
Liczba punktéw ECTS 4

** 1 ECTS pracy = 25+30 godzin nakfadu pracy studenta (np. 2 ECTS =~ 60 godzin; 4 ECTS ~ 110 godzin)




