
Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kościuszki

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2014/2015

Wydział Inżynierii Środowiska

Kierunek studiów: Inżynieria środowiska_SD Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: 5

Stopień studiów: III

Specjalności: brak specjalności

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Metody numeryczne

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Numerical methods

Kod przedmiotu WIŚ IS_SD oIIIS C2 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie doktorantów z metodami numerycznego rozwiązywania zadań fizyki matematycznej

Kod archiwizacji: CA0CB910
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość języka programowania

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1: doktorant zna metody numerycznego całkowania

EK2 Umiejętności Efekt kształcenia 2: doktorant potrafi użyć metody numerycznego całkowania do obliczania
pól powierzchni i objętości brył

EK3 Wiedza Efekt kształcenia 3: doktorant zna metody rozwiązywania równań nieliniowych, układów równań
liniowych i nieliniowych

EK4 Umiejętności Efekt kształcenia 4: doktorant potrafi napisać algorytm rozwiązania i rozwiązać równanie
nieliniowe, układ równań liniowych i nieliniowych

EK5 Wiedza Efekt kształcenia 5: doktorant zna metody interpolacji i aproksymacji

EK6 Umiejętności Efekt kształcenia 6: doktorant potrafi wyznaczyć funkcję interpolującą i aproksymującą

EK7 Wiedza Efekt kształcenia 7: doktorant zna metody rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych i cząst-
kowych

EK8 Umiejętności Efekt kształcenia 8: doktorant umie rozwiązać równanie różniczkowe zwyczajne i cząstkowe

EK9 Kompetencje społeczne Efekt kształcenia 9: doktorant potrafi pracować i współpracować w zespole nad
wyznaczonym zadaniem

EK10 Kompetencje społeczne Efekt kształcenia 10: doktorant ma świadomość konieczności podnoszenia kom-
petencji zawodowych i osobistych, rozumie także konieczność wspomagania w tym innych osób ze swojego
otoczenia i postępuj zgodnie z zasadami etyki

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Całkowanie numeryczne 1

W2 Rozwiązywanie równań nieliniowych 2

W3 Rozwiązywanie układów równań liniowych 1

W4 Rozwiązywanie układów równań nieliniowych 2

W5 Rozwiązywanie zadania interpolacji 2

W6 Rozwiązywanie zadania aproksymacji 2

W7 Rozwiązywanie równań różniczkowych zwyczajnych 2

W8 Rozwiązywanie równań różniczkowych cząstkowych 3
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Skrypt indywidualny do obliczania pól powierzchni i objętości brył z użyciem
metod całkowania numerycznego 1

L2
Skrypt indywidualny do rozwiązania równania nieliniowego metodami
numerycznymi 2

L3 Skrypt indywidualny do rozwiązywania układów równań liniowych i nieliniowych 4

L4 Skrypt indywidualny do rozwiązania zadania interpolacji 2

L5 Skrypt indywidualny do rozwiązania zadania aproksymacji 1

L6 Skrypt indywidualny do rozwiązania równania różniczkowego zwyczajnego 1

L7 Skrypt indywidualny do rozwiązania równania różniczkowego cząstkowego 4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 70

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 ćwiczenia praktyczne
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F2 Ocena 2 kolokwium

F3 Ocena 3 zadania tablicowe

F4 Ocena 4 odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1 średnia ważona ocen formułujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Oceny pozytywne z wszystkich ocen formułujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
doktorant nie posiada wystarczającej wiedzy w zakresie całkowania
numerycznego, uzyskał poniżej 51% punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.0
doktorant posiada dostateczną wiedzę w zakresie całkowania numerycznego,
uzyskał między 51% , a 60 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego
efektu kształcenia

Na ocenę 3.5 doktorant uzyskał między 61 % , a 70 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.0 doktorant uzyskał między 71 % , a 82 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.5 doktorant uzyskał między 83 % , a 94 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 5.0 doktorant uzyskał ponad 94 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego
efektu kształcenia

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 doktorant nie potrafi obliczyć pola powierzchni pod wykresem funkcji

Na ocenę 3.0
doktorant potrafi obliczyć całkę oznaczoną jedną metodą numeryczną, dla prostej
funkcji podcałkowej

Na ocenę 4.0
doktorant potrafi obliczyć całkę oznaczoną dwiema metodami numerycznymi, dla
prostej funkcji podcałkowej

Na ocenę 5.0
doktorant potrafi obliczyć całkę oznaczoną trzema metodami numerycznymi, dla
skomplikowanej funkcji podcałkowej

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
doktorant nie posiada wystarczającej wiedzy w zakresie rozwiązywania równań
nieliniowych oraz układów równań liniowych i nieliniowych, uzyskał poniżej 51
% punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego efektu kształcenia
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Na ocenę 3.0
doktorant posiada dostateczną wiedzę w zakresie rozwiązywania równań
nieliniowych oraz układów równań liniowych i nieliniowych, uzyskał między 51
% a 60 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.5 doktorant uzyskał między 61 % a 70 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.0 doktorant uzyskał między 71 % a 82 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.5 doktorant uzyskał między 83 % a 94 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 5.0 doktorant uzyskał powyżej 94 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą
tego efektu kształcenia

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
doktorant nie potrafi znaleźć numerycznego rozwiązania równania nieliniowego
oraz układu równań liniowych

Na ocenę 3.0
doktorant potrafi rozwiązać proste równanie nieliniowe oraz układ równań
liniowych jedną metodą numeryczną

Na ocenę 4.0
doktorant potrafi rozwiązać skomplikowane równanie nieliniowe oraz układ
równań liniowych dwiema metodami numerycznymi

Na ocenę 5.0
doktorant potrafi rozwiązać skomplikowane równanie nieliniowe oraz układ
równań liniowych dwiema metodami numerycznymi, a także układ równań
nieliniowych jedną metodą numeryczną

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0
doktorant nie posiada wystarczającej wiedzy w zakresie metod interpolacji
i aproksymacji, uzyskał poniżej 51 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.0
doktorant posiada dostateczną wiedzę w zakresie metod interpolacji
i aproksymacji, uzyskał między 51 % a 60 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.5 doktorant uzyskał między 61 % a 70 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.0 doktorant uzyskał między 71 % a 82 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.5 doktorant uzyskał między 83 % a 94 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 5.0 doktorant uzyskał powyżej 94 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą
tego efektu kształcenia

Efekt kształcenia 6
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Na ocenę 2.0 doktorant nie potrafi rozwiązać zadania interpolacji i aproksymacji

Na ocenę 3.0 doktorant potrafi rozwiązać zadanie aproksymacji

Na ocenę 4.0
doktorant potrafi rozwiązać zadanie aproksymacji i interpolacji jedną z metod
numerycznych

Na ocenę 5.0
doktorant potrafi rozwiązać zadanie aproksymacji i interpolacji dwiema
metodami numerycznymi

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0
doktorant nie posiada dostatecznej wiedzy w zakresie numerycznego
rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych i cząstkowych, uzyskał poniżej
51 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.0
doktorant posiada dostateczną wiedzę w zakresie numerycznego rozwiązywania
równań różniczkowych zwyczajnych i cząstkowych, uzyskał między 51 % a 60
% punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 3.5 doktorant uzyskał między 61 % a 70 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.0 doktorant uzyskał między 71 % a 82 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 4.5 doktorant uzyskał między 83 % a 94 % punktów za prawidłową odpowiedź
dotyczącą tego efektu kształcenia

Na ocenę 5.0 doktorant uzyskał ponad 94 % punktów za prawidłową odpowiedź dotyczącą tego
efektu kształcenia

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0
doktorant nie potrafi rozwiązać równania różniczkowego zwyczajnego rzędu I i
równania różniczkowego cząstkowego

Na ocenę 3.0
doktorant potrafi rozwiązać proste równanie różniczkowe zwyczajne rzędu I jedną
metodą numeryczną oraz równanie różniczkowe cząstkowe metodą różnicową przy
użyciu schematu jawnego

Na ocenę 4.0
doktorant potrafi rozwiązać proste równanie różniczkowe zwyczajne rzędu
I dwiema metodami numerycznymi oraz równanie różniczkowe cząstkowe metodą
różnicową przy użyciu schematu jawnego

Na ocenę 5.0
doktorant potrafi rozwiązać bardziej złożone równanie różniczkowe zwyczajne
rzędu I dwiema metodami numerycznymi oraz równanie różniczkowe cząstkowe
metodą różnicową przy użyciu schematu jawnego i niejawnego

Efekt kształcenia 9

Na ocenę 2.0 doktorant nie potrafi lub nie chce pracować w sposób samodzielny
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Na ocenę 3.0

doktorant potrafi pracować w sposób samodzielny, ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

Na ocenę 4.0

doktorant potrafi pracować w sposób samodzielny, ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

Na ocenę 5.0

doktorant potrafi pracować w sposób samodzielny, ocena pozytywna z efektu
kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

Efekt kształcenia 10

Na ocenę 2.0
doktorant nie wykazuje świadomości i chęci podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych i osobistych, nie postępuje zgodnie z zasadami etyki

Na ocenę 3.0

doktorant wykazuje świadomość i chęć podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych i osobistych, postępuje zgodnie z zasadami etyki, ocena pozytywna
z efektu kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

Na ocenę 4.0

doktorant wykazuje świadomość i chęć podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych i osobistych, postępuje zgodnie z zasadami etyki, ocena pozytywna
z efektu kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

Na ocenę 5.0

doktorant wykazuje świadomość i chęć podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych i osobistych, postępuje zgodnie z zasadami etyki, ocena pozytywna
z efektu kształcenia w zakresie kompetencji społecznych ma charakter warunku
koniecznego do uzyskania pozytywnej oceny końcowej, nie jest natomiast brana
pod uwagę przy liczeniu średniej oceny

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01 K_U03

K_U09 Cel 1 W1 N1 N3 F1 F2 F3 F4 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK2
K_W01 K_U03
K_U09 K_K01
K_K03 K_K10

Cel 1 L1 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK3
K_W01 K_U03

K_U09 Cel 1 W2 W3 W4 N1 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK4
K_W01 K_U03
K_U09 K_K01
K_K03 K_K10

Cel 1 L2 L3 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK5
K_W01 K_U03

K_U09 Cel 1 W5 W6 N1 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK6
K_W01 K_U03
K_U09 K_K01
K_K03 K_K10

Cel 1 L4 L5 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK7
K_W01 K_U03

K_U09 Cel 1 W7 W8 N1 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK8
K_W01 K_U03
K_U09 K_K01
K_K03 K_K10

Cel 1 L6 L7 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

EK9
K_K01 K_K03

K_K10 Cel 1 L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 N2 N3 F1

EK10
K_K01 K_K03

K_K10 Cel 1 L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 N2 N3 F1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] G. Dalquist, A. Bjoerek — Metody numeryczne, Warszawa, 1983, PWN

[2 ] Z. Fortuna, B. Macukow — Metody numeryczne, Warszawa, 1995, WNT

[3 ] M. Wit — Elementy metod numerycznych, Kraków, 2006, PK

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof. PK Wanda Kowalska (kontakt: wanda.kowalska@iigw.pl)
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Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. Wanda Kowalska (kontakt: wanda.kowalska@iigw.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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