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A. USYTUOWANIE MODUŁU W SYSTEMIE STUDIÓW

	Kierunek studiów
	Budownictwo

	Poziom kształcenia
	II stopień

(I stopień / II stopień)

	Profil studiów
	Ogólnoakademicki

(ogólnoakademicki / praktyczny)

	Forma i tryb prowadzenia studiów
	Stacjonarne

(stacjonarne / niestacjonarne)

	Specjalność
	

	Jednostka prowadząca moduł
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	Koordynator modułu
	dr Beata Maciejewska

	Zatwierdził:
	Dr hab. inż. Jerzy Z. Piotrowski, prof. PŚk




B. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	Przynależność do grupy/bloku przedmiotów
	Podstawowy

(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

	Status modułu 
	Obowiązkowy

(obowiązkowy / nieobowiązkowy)

	Język prowadzenia zajęć
	Język polski

	Usytuowanie modułu w planie studiów - semestr
	Semestr I

	Usytuowanie realizacji przedmiotu w roku akademickim
	Semestr letni

(semestr zimowy / letni)

	Wymagania wstępne
	(kody modułów / nazwy modułów)

	Egzamin 
	Tak

(tak / nie)

	Liczba punktów ECTS
	5


	Forma prowadzenia zajęć
	wykład
	ćwiczenia
	laboratorium
	projekt
	inne

	w semestrze
	30
	30
	
	
	


C. Efekty kształcenia i metody sprawdzania efektów kształcenia

	Cel modułu
	Zapoznanie z podstawowymi metodami rozwiązywania równań różniczkowych: metodą Fouriera, d`Alemberta, metodą transformacji całkowych. Zastosowanie równań różniczkowych w zagadnieniach technicznych. Przedstawienie elementów rachunku wariacyjnego i tensorowego.


	Symbol efektu
	Efekty kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć

(w/ć/l/p/inne)
	odniesienie do efektów kierunkowych
	odniesienie do efektów obszarowych

	W_01


	Znajomość podstawowych zagadnień z zakresu równań różniczkowych cząstkowych – klasyfikacja równań różniczkowych cząstkowych II- go rzędu, warunki brzegowe, początkowe, podstawowe metody rozwiązywania typowych równań.
	w/ć
	B2_W01
	T2A_W01

	W_02


	Znajomość podstaw rachunku operatorowego: transformata Laplace’a i transformata Fouriera oraz ich zastosowanie.
	w/ć
	B2_W01
	T2A_W01

	W_03
	Znajomość podstaw rachunku wariacyjnego i tensorowego.
	w/ć
	B2_W01
	T2A_W01

	U_01


	Umiejętność formułowania zagadnień brzegowych i brzegowo - początkowych.

	w/ć
	B2_U06
	T2A_U08 T2A_U10 T2A_U12 T2A_U17 T2A_U18 T2A_U19

	U_02


	Umiejętność rozwiązywania typowych zagadnień brzegowych i brzegowo- początkowych.
	w/ć
	B2_U06
	T2A_U08 T2A_U10 T2A_U12 T2A_U17 T2A_U18 T2A_U19

	U_03
	Umiejętność posługiwania się rachunkiem wariacyjnym do przybliżonego rozwiązywania równań różniczkowych.
	w/ć
	B2_U06
	T2A_U08 T2A_U10 T2A_U12 T2A_U17 T2A_U18 T2A_U19

	U_04
	Posługiwanie się rachunkiem tensorowym.
	w/ć
	B2_U06
	T2A_U08 T2A_U10 T2A_U12 T2A_U17 T2A_U18 T2A_U19

	K_01


	Rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się i podnoszenia swoich kompetencji z  zakresu metod matematycznych wykorzystywanych do rozwiązywania typowych problemów inżynierskich
	w/ć
	B2_K06
	T2A_K01 T2A_K04

	K_02


	Zna możliwości doskonalenia nabytej wiedzy i umiejętności z zakresu matematyki stosowanej.
	w/ć
	B2_K03
	T2A_K01

	K_03


	Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną
	ć
	B2_K02
	T2A_K03 T2A_K05


Treści kształcenia:

1. Treści kształcenia w zakresie wykładu

	Nr wykładu
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1
	Transformata Laplace`a. Własności transformaty. Transformata odwrotna.
	W_02

	2
	Twierdzenie Borela o splocie. Zastosowanie transformaty Laplace`a do rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych. 
	W_01
W_02

	3
	Delta Dirac`a. Wyznaczanie wychylenia belki lub pręta pod obciążeniem.
	W_02

	4
	Szeregi Fouriera. Ortogonalność funkcji. Warunki Dirichleta. Twierdzenie Dirichleta.
	W_02

	5
	Wprowadzenie do równań różniczkowych cząstkowych. Zagadnienie Cauchyy`ego, Dirichleta, Neumanna, Robina. Przekształcanie wyrażeń różniczkowych. Współrzędne biegunowe, walcowe i i sferyczne.
	W_01 U_01 U_02

	6
	Klasyfikacja równań różniczkowych II-ego rzędu. Sprowadzanie równania różniczkowego cząstkowego do postaci kanonicznej.
	W_01

	7
	Równanie falowe: równanie drgań struny. Metoda d`Alemberta
	W_01

	8
	Równanie Laplace`a. Metoda Fouriera rozdzielania zmiennych.
	W_01 W_02 U_01 U_02

	9
	Równanie przewodnictwa ciepła (dyfuzji).Transformata Fouriera.
	W_01
U_01 U_02

	10
	Równania różniczkowe cząstkowe wyższych rzędów. Równanie drgań belki.
	W_01

	11,12
	Rachunek wariacyjny. Pojęcie funkcjonału. Słabe i silne ekstremum funkcjonału. Równanie Eulera. Ekstremala funkcjonału. Zagadnienie Brachistochrony.
	W_03 U_03

	13
	Bezpośrednie metody minimalizacji funkcjonału. Metoda Eulera, metoda Ritza.
	W_03 U_01 U_02 U_03

	14,15
	Elementy rachunku tensorowego. Forma wieloliniowa, Macierz przejścia do nowej bazy ortonormalnej. Pojęcie tensora w przestrzeni liniowej o bazie ortonormalnej. Algebra tensorów. Zwężenie i diagonalizacja tensora.
	W_03 U_04


2. Treści kształcenia w zakresie ćwiczeń

	Nr ćwiczeń
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1
	Transformata Laplace`a. Wyznaczanie obrazu funkcji, oryginału funkcji. Twierdzenie Borela o splocie.
	W_02

K_01

K_02

K_03

	2
	Rozwiązywanie zagadnień początkowych za pomocą transformaty Laplace`a.
	W_02

K_01

K_02

K_03

	3
	Wyznaczanie wychylenia belki lub pręta pod obciążeniem z różnymi warunkami brzegowymi.
	W_01 U_01

K_01

K_02

K_03

	4
	Rozwijanie funkcji w trygonometryczny szereg Fouriera, w szereg sinusów, w szereg kosinusów.
	W_02

K_01

K_02

K_03

	5
	Przekształcanie wyrażeń różniczkowych. Całkowanie prostych równań różniczkowych.
	W_01 U_01

K_01

K_02

K_03

	6
	Sprowadzanie równań różniczkowych cząstkowych do postaci kanonicznej.
	W_01

K_01

K_02

K_03

	7
	Rozwiązywanie równania Laplace`a metodą rozdzielania zmiennych (Fouriera)
	W_02

K_01

K_02

K_03

	8
	Rozwiązywanie równania przewodnictwa ciepła metodą transformacji całkowych (Laplace`a, Fouriera)
	W_01 U_01

K_01

K_02

K_03

	9
	Rozwiązywanie równania drgań struny.
	W_01 U_02

K_01

K_02

K_03

	10
	Rozwiązywanie równania drgań membrany.
	W_01 U_02

K_01

K_02

K_03

	11
	Wyznaczanie ekstremali funkcjonałów.
	W_03 U_03

K_01

K_02

K_03

	12
	Minimalizowanie funkcjonałów metodami Eulera i Ritza.
	W_03 U_03

K_01

K_02

K_03

	13
	Elementy rachunku tensorowego. Forma liniowa, dwuliniowa i wieloliniowa, Postać formy wieloliniowej w przestrzeni trójwymiarowej o bazie ortonormalnej. Macierz przejścia do nowej bazy ortonormalnej.
	W_03 U_04

K_01

K_02

K_03

	14
	Algebra tensorów. Zwężenie i diagonalizacja tensora.
	W_03 U_04

K_01

K_02

K_03


Metody sprawdzania efektów kształcenia 

	Symbol efektu
	Metody sprawdzania efektów kształcenia 

(sposób sprawdzenia, w tym dla umiejętności – odwołanie do konkretnych zadań projektowych, laboratoryjnych, itp.)

	W_01
	Kolokwium, egzamin 

	W_02
	Kolokwium, egzamin

	W_03
	Kolokwium, egzamin

	U_01
	Kolokwium, egzamin

	U_02
	Kolokwium, egzamin

	K_01
	Obserwacja studenta podczas zajęć dydaktycznych, dyskusje w trakcie zajęć

	K_02
	Obserwacja studenta podczas zajęć dydaktycznych, dyskusje w trakcie zajęć

	K_03
	Obserwacja studenta podczas zajęć dydaktycznych, dyskusje w trakcie zajęć


D. Nakład pracy studenta

	Bilans punktów ECTS

	
	Rodzaj aktywności
	obciążenie studenta

	1
	Udział w wykładach
	30

	2
	Udział w ćwiczeniach
	30

	3
	Udział w laboratoriach
	

	4
	Udział w konsultacjach (2-3 razy w semestrze)
	3

	5
	Udział w zajęciach projektowych
	

	6
	Konsultacje projektowe
	

	7
	Udział w egzaminie
	2

	8
	
	

	9
	Liczba godzin realizowanych przy bezpośrednim udziale nauczyciela akademickiego
	65

(suma)

	10
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	2,6

	11
	Samodzielne studiowanie tematyki wykładów
	

	12
	Samodzielne przygotowanie się do ćwiczeń
	

	13
	Samodzielne przygotowanie się do kolokwiów
	10

	14
	Samodzielne przygotowanie się do laboratoriów
	

	15
	Wykonanie sprawozdań
	

	15
	Przygotowanie do kolokwium końcowego z laboratorium
	

	17
	Wykonanie projektu lub dokumentacji
	

	18
	Przygotowanie do egzaminu
	50

	19
	
	

	20
	Liczba godzin samodzielnej pracy studenta
	60

(suma)

	21
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach samodzielnej pracy

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	2,4

	22
	Sumaryczne obciążenie pracą studenta 
	125

	23
	Punkty ECTS za moduł

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	5

	24
	Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze praktycznym

Suma godzin związanych z zajęciami praktycznymi
	0

	25
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach zajęć o charakterze praktycznym

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	0


E. Literatura

	Wykaz literatury
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4. McQuarrie D. A., Matematyka dla przyrodników i inżynierów, PWN, Warszawa 2000.

5. Trajdos T., Matematyka. Cz. III, WNT, Warszawa 1994
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Do ćwiczeń

1. Ćwiczenia z analizy matematycznej z zastosowaniami. Tom II, red. Siewierski L., PWN, Warszawa 1981
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