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Kod Cel

Cl Przedstawienie podstawowych pojec i twierdzen teorii réwnan rézniczkowych ze szczegdélnym
uwzglednieniem réwnan liniowych i uktadédw réwnan liniowych oraz metod ich rozwigzywania.

Cele ksztatcenia dla zajec

Liczba
punktéw ECTS
6

C2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniem istnienia i jednoznacznosci rozwigzan réwnan rézniczkowych, teorig

réwnan rézniczkowych liniowych rzedu n, uktadami réwnan rézniczkowych liniowych.

C3 Zaprezentowanie zastosowan nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych opisywanych

réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi w réznych dziedzinach nauki i praktyki.
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Wymagania wstepne

Analiza matematyczna | i ll, Algebra liniowa.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

zna podstawowe pojecia dotyczgce rownan
rézniczkowych (pojecie réwnania, ich rodzaje,
rozwigzania, zagadnienia poczatkowe, interpretacja
geometryczna, réwnania elementarnie catkowalne).
Rozréznia pojecia rozwigzania ogélnego,szczegdlnego,
zagadnienia Cauchy’ego,

zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace
podstawowych typéw réwnan rézniczkowych
(réwnania o rozdzielonych zmiennych, zupetne

i do nich sprowadzalne),

zna podstawowe twierdzenia teorii réwnan
rézniczkowych zwyczajnych (twierdzenia o istnieniu

i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
poczatkowego, twierdzenie o ciggtej zaleznosci
rozwigzan od warunkéw poczatkowych i parametréw;
twierdzenie o przedtuzaniu rozwigzan,

zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace
rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych
liniowych pierwszego rzedu (przestrzen liniowa
rozwigzah uktadu jednorodnego, uktad fundamentalny,
macierz fundamentalna, twierdzenie Liouville'a).

zna podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace
réwnan rézniczkowych rzedu n. Zna pojecia oraz
twierdzenia dotyczace réwnania rézniczkowego
liniowego rzedu n oraz réwnania rézniczkowego
liniowego jednorodnego rzedu n.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

ua

us

potrafi formutowac wstepne pojecia teorii réwnan
rézniczkowych,

potrafi rozpoznawad rézne typy réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, umie zastosowac wiasciwe metody
analityczne do ich rozwigzywania,

umie przeprowadzi¢ dowody podstawowych twierdzen
o istnieniu oraz o istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzan réwnan rézniczkowych,

potrafi zbudowac uktad fundamentalny rozwigzan dla
uktadu réwnan o statych wspétczynnikach. Potrafi
przedstawi¢ 0gdlng postac rozwigzania uktadu
niejednorodnego,

potrafi rozwigzywad réwnania rézniczkowe liniowe

o statych wspédtczynnikach metodg przewidywan. Zna
metody rozwigzania réwnania Eulera. Potrafi
zastosowac metode obnizania rzedu réwnania
liniowego.

Wygenerowano: 2025-06-09 00:05

Efekty uczenia sie dla

kierunku

NMI_K2 W01

NMI_K2_Wo01,
NMI_K2_ W02

NMI_K2_Wo01,
NMI_K2_W02

NMI_K2_WO01,
NMI_K2_W02,
NMI_K2_W03

NMI_K2_Wo01,
NMI_K2_ W02,
NMI_K2_W03

NMI_K2_U01

NMI_K2_U01,
NMI_K2_U02,
NMI_K2_U03

NMI_K2_U02,
NMI_K2_U03

NMI_K2_U01,
NMI_K2_U02,
NMI_K2_U03

NMI_K2_U01,
NMI_K2_U02,
NMI_K2_U03

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Projekt, Esej
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Kod

u6

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi poda¢ zastosowania réwnan rézniczkowych
zwyczajnych do typowych zagadnien praktycznych.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

K3

Lp.

potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym docierac

do materiatéw Zrodtowych oraz dokonywac ich
przegladu

rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielne;j
pracy nad opanowaniem materiatu kursu,

potrafi wspdtpracowac ze specjalistami z innych
dziedzin nauki oraz praktykami przy konstrukg;ji

i analizie modeli opisywanych przy pomocy réwnan
rézniczkowych zwyczajnych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

NMI_K2_U03,
NMI_K2_U07

NMI_K2_KO01

NMI_K2_K01

NMI_K2_K02

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Przyktady zagadnien prowadzacych do réwnan
rozniczkowych. Interpretacja geometryczna.

Réwnanie o zmiennych rozdzielonych i réwnania
do niego sprowadzalne.

Réwnanie rézniczkowe zupetne.

Twierdzenie Peano. Twierdzenie o przedtuzaniu
rozwiazan.

Twierdzenie o jedynosci rozwigzan. Lemat Gronwalla.

Ukfady réwnan liniowych. Jednorodny uktad

réwnan liniowych. Uktad fundamentalny rozwigzan i
jego wiasnosci. Uktad fundamentalny rozwigzan dla
uktadu réwnan o statych wspétczynnikach.

Rédwnanie rézniczkowe rzedu n. Réwnanie
rézniczkowe liniowe rzedu n. Réwnanie rézniczkowe
liniowe jednorodne rzedu n. Réwnanie rézniczkowe
liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach.

Metoda przewidywan. Rdwnanie Eulera. Obnizanie
rzedu réwnania liniowego.

Studium przypadku: réwnanie oscylatora
harmonicznego, wymuszonego, z ttumieniem,
réwnanie wahadta. Uktady Lotki-Volterry réznych
typdéw: drapiezcy-ofiary (catka pierwsza dla takiego
uktadu) i inne.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, Ul, K1

W1, W2, U1, U2, K1, K2

W2, U2, K1, K2
W3, U3, K1, K2

W3, K1, K2
W4, U4, K1, K2

W5, U5

U6, K1, K2, K3

Informacje dodatkowe
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Projekt, Esej

Projekt, Esej

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne,
Projekt, Esej

Projekt, Esej

Formy zaje¢

Wyktad, Cwiczenia
Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
Wyktad

Wyktad
Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia
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Forma zajec
Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Obowiazkowa

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacja multimedialna wybranych zagadnien

Metoda ¢wiczeniowa, Metoda projektu, Rozwigzywanie zadan obliczeniowych

Warunki zaliczenia zajec

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. Na kohcowg ocene
sktada sie wynik uzyskany na egzaminie pisemnym.

Skala ocen:

. bardzo dobry (bdb; 5,0) - od 90% punktéw,

. dobry plus (db plus; 4,5) - od 80% punktéw,

. dobry (db; 4,0) - od 70% punktéw,

. dostateczny plus (dst plus; 3,5) - od 60% punktéw,

. dostateczny (dst; 3,0) - od 50% punktéw,

. niedostateczny (ndst; 2,0) - ponizej 50% punktéw.

SOUlTh WN

O ocenie koncowej z ¢wiczen decyduje suma punktéw zdobyta podczas dwéch kolokwiéw
ztozonych z zadah o zréznicowanym stopniu trudnosci oraz ocena uzyskana z prezentacji
projektu koncowego. Projekt koicowy moze mie¢ forme prezentacji lub eseju i dotyczy
opracowania wybranego zagadnienia z zastosowan nabytej wiedzy do analizy modeli
matematycznych opisywanych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi w réznych dziedzinach
nauki.

Literatura
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Dodatkowa
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Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Wyktad 15
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 30
Czytanie wskazanej literatury 15
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do zaliczenia 20
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Przygotowanie do egzaminu

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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30

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

NMI_K2_K01

NMI_K2_K02

NMI_K2_U01

NMI_K2_U02

NMI_K2_U03

NMI_K2_U07

NMI_K2_W01

NMI_K2_W02

NMI_K2_W03
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Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do dalszego pogtebiania wtasnej wiedzy i zrozumienia potrzeby
ustawicznego ksztatcenia,

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do gtebokiej Swiadomosci spotecznych aspektéw praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ zawodowg nauczyciela matematyki i
informatyki,

Absolwent/ka potrafi biegle postugiwa¢ sie aparatem pojeciowym gtéwnych dziatéw matematyki, w
szczegdblnosci: analizy matematycznej, algebry, logiki, teorii graféw, réwnan rézniczkowych, statystyki,

Absolwent/ka potrafi dowodzi¢ i wykorzystywac twierdzenia wybranych dziatéw matematyki, w
szczegoblnosci analizy matematycznej, algebry, logiki, teorii graféw, réwnan rézniczkowych, statystyki;
stosowac je w innych dziatach matematyki i w informatyce,

Absolwent/ka potrafi przeprowadza¢ ztozone rozumowania matematyczne; dowodzi¢ twierdzenia,
weryfikowa¢ hipotezy droga doboru odpowiednich przyktadéw i kontrprzyktadow,

Absolwent/ka potrafi wyrazac tresci matematyczne i informatyczne, w mowie i pismie, dostosowujac
precyzje sformutowan do poziomu i potrzeb odbiorcéw; opisa¢ zastosowania matematyki i informatyki,

Absolwent/ka zna i rozumie zaawansowane pojecia gtdwnych dziatéw matematyki, w szczegdlnosci: analizy
matematycznej, algebry, logiki, teorii graféw, réwnan rézniczkowych, statystyki,

Absolwent/ka zna i rozumie twierdzenia gtéwnych dziatéw matematyki, w szczegdlnosci: analizy
matematycznej, algebry, logiki, teorii graféw, réwnan rézniczkowych, statystyki; zna ich znaczenie i
zastosowanie w poznanych dziatach matematyki i innych dziedzinach wiedzy,

Absolwent/ka zna i rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, zasady poprawnego prowadzenia
rozumowan matematycznych oraz zaawansowane techniki dowodzenia,

6/6



