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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry i analizy
matematycznej, umie¢ rozwigzywac¢ w sposéb analityczny zadania z zakresu tych przedmiotéw oraz
posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumiec
koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetencji. W zakresie kompetencji spotecznych student musi
reprezentowac takie postawy, jak uczciwosc¢, odpowiedzialno$¢, wytrwatosé, ciekawosc¢ poznawcza,
kreatywno$¢ i szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

Poznanie teoretycznych i praktycznych probleméw metod numerycznych, a w szczegdlnosci: - zrozumienie
realizacji arytmetyki zmiennopozycyjnej na komputerach i zwigzanych z nig btedow, - poznanie
podstawowych metod numerycznych dotyczacych interpolacji, aproksymaciji, rozwigzywania uktadow
réwnan liniowych oraz rozwigzywania réwnan i uktadéw réwnan nieliniowych, - nabycie umiejetnosci
szacowania btedow obliczeh na komputerach, - rozwiniecie umiejetnosci rozwigzywania roéznych zadan
numerycznych na komputerach, - doskonalenie algorytmicznego podejscia do rozwigzywania zadan.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki (analizy numerycznej) przydatng do formutowania
i rozwigzywania ztozonych zadan informatycznych [K1st_W1].

2. Ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie kluczowych zagadnienh
analizy numerycznej [K1st_W4].

3. Zna podstawowe metody oraz narzedzia wykorzystywane w procesie rozwigzywania zadan
informatycznych (gtéwnie o charakterze inynierskim) z zakresu analizy numerycznej [K1st_W7].

Umiejetnosci:

1. Potrafi wkasciwie zaplanowac eksperymenty z zakresu analizy numerycznej, dokonac interpretacji
uzyskanych wynikéw i poprawnie wyciggngc¢ ptyngce z nich wnioski [K1st_U3].

2. Potrafi, formutujgc i rozwigzujgc zadania informatyczne, zastosowaé odpowiednie algorytmy z zakresu
metod numerycznych [K1st_U4].

3. Ma umiejetno$¢ formutowania algorytméw i ich implementacji z zakresu analizy numerycznej
[K1st_U11].

Kompetencje spoteczne:
Ma swiadomos$¢ znaczenia wiedzy z zakresu metod numerycznych w rozwigzywaniu problemow
inzynierskich [K1st_K2].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow - na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu oméwionego na
poprzednich wyktadach,

b) w zakresie ¢wiczen - na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca

Sprawdzanie zatozonych efektow ksztatcenia jest realizowane przez:

- ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (rozwigzywanie zadan na tablicy), premiowanie przyrostu
umiejetnosci postugiwania sie poznanymi metodami,

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z rozwigzywaniem zadan poprzez sprawdzian na ostatnich
éwiczeniach,

- ocene i obrone przez studenta sprawozdania z realizacji projektu polegajgcego na napisaniu programu (w
dowolnym jezyku programowania) rozwigzujgcego wybrane zagadnienie obliczeniowe okreslong metodg w
zwyktej i przedziatowej arytmetyce zmiennopozycyjnej oraz wykonaniu dokumentacji do tego programu,
- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze teoretycznym i
problemowym (egzamin obejmuje opis teoretyczny trzech zagadnien oraz rozwigzanie trzech zadan o
roznej skali trudnosci i stgd réznie punktowanych; maksymalnie mozna uzyskac 20 punktow, przy czym
w celu uzyskania minimalnej oceny pozytywnej, tj. 3.0, student powinien uzyskac¢ 11 punktow).
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- omowienie dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania okreslonego zadania,

- przedterminowe wykonanie projektu (programu wraz z jego dokumentacjg).

Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- podstawowe pojecia analizy numerycznej (stato- i zmiennopozycyjne przedstawienie liczby, pojecie
nadmiaru i niedomiaru, uwarunkowanie zadania, numeryczna poprawnos¢ i stabilnosc),

- numeryczna realizacja obliczen na wielomianach i funkcjach wymiernych (reprezentacje numeryczne
wielomiandw i funkcji wymiernych, algorytm Hornera, algorytm Shaw-Trauba),

- interpolacja (ogoélne zadanie interpolacji, interpolacja Lagrange"a, w tym twierdzenie o jednoznacznosci
rozwigzania zadania interpolacyjnego Lagrange"a, wzor interpolacyjny Newtona, w tym pojecie ilorazu
réznicowego, interpolacja Lagrange"a dla weztéw rownoodlegtych, interpolacja Hermite"a, w tym
twierdzenie o jednoznacznosci rozwigzania zadania interpolacyjnego Hermite"a i pojecie uogolnionych
ilorazéw réznicowych, reszta w interpolacji wielomianowej, interpolacja wymierna, interpolacja
trygonometryczna, interpolacja funkcjami sklejanymi, w tym algorytm wyznaczania naturalnej

i okresowej funkcji sklejanej stopnia trzeciego),

- rozwigzywanie uktadoéw réwnan liniowych (eliminacja Gaussa, pojecie macierzy dodatnio okreslonej,



metoda Choleskiego, metoda Crouta, oszacowania btedéw zaburzen macierzy i wektora wyrazéw
wolnych, pojecie promienia spektralnego macierzy, metody iteracyjne Gaussa-Seidla i Jacobiego, w tym
twierdzenie o poréwnaniu promieni spektralnych macierzy wystepujgcych w tych metodach),

- rozwigzywanie réwnan i uktadéw rownan nieliniowych (metoda potowienia, regula falsi, metoda
siecznych, metody Newtona-Raphsona, ogélna metoda Newtona, wyznaczanie zer wielomanéw metodag
Bairstowa, pojecie ciggu Sturma i twierdzenie Sturma o liczbie rzeczywistych pierwiastkow wielomianu),
- obliczanie wyznacznikow i numeryczne odwracanie macierzy,

- aproksymacja (aproksymacja sredniokwadratowa, w tym pojecie uktadu Haara, aproksymacja
jednostajna wielomianami, w tym twierdzenie Weierstrassa, aproksymacja jednostajna wielomianami
trygonometrycznymi).

W ramach wyktadu sg tez przedstawiane elementy arytmetyki przedziatowej (operacje arytmetyczne na
przedziatach, pojecie funkcji przedziatowej i rozszerzenia przedziatowego funkcji zmiennej rzeczywistej)
wraz z jej realizacjg na komputerze ( zmiennopozycyjna arytmetyka przedziatowa).

Jako nieobowigzkowy materiat dodatkowy na wyktadach jest przedstawiany przeglad metod
rozwigzywania innych zagadnien numerycznych dotyczgcych:

- rézniczkowania numerycznego (metoda Romberga),

- catkowania numerycznego (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury ztozone Newtona-Cotesa,
kwadratury Gaussa, kwadratury ztozone Gaussa),

- rozwigzywania zagadnienia poczgtkowego dla rownan rézniczkowych zwyczajnych (bezposrednie
zastosowanie wzoru Taylora, metody wielokrokowe Adamsa, metody Rungego-Kutty),

- rozwigzywania zgadnien brzegowych dla réwnan réniczkowych czgstkowych (metody réznicowe).

Na zajeciach laboratoryjnych sg rozwigzywane zadania dotyczgce operacji na przedziatach, zastosowaniu
algorytmu Hornera do obliczania wartosci wielomianu, reszty z dzielenia wielomianu przez dwumian

i znormalizowanych pochodnych wielomianu, zastosowaniu algorytmu Show-Trauba do obliczania
znormalizowanych pochodnych wielomianu z wykazaniem mniejszej liczby dziatah niz ma to miejsce

w przypadku algorytmu Hornera, konstrukcji wielomianu interpolacyjnego Lagrange"a i Newtona

w oparciu o zadane wezty i wartosci funkcji w weztach, konstrukcji wielomianu interpolacyjnego
Hermite"a w oparciu o zadane wezly, krotnosci weztéw oraz wartosci funkcji i jej pochodnych w weztach,
okreslania liczby dziatah w metodach Gaussa, Choleskiego i Crouta, badania zbienosci metod
iteracyjnych Jacobiego i Gaussa-Seidla, a take zastosowania twierdzenia Sturma do okreslania liczby
rzeczywistych pierwiastkdw wielomianu.

Tematyka zaje¢

Na wykfadach sg omawiane tresci programowe wymienione wyzej. Na ¢wiczeniach studenci samodzielnie
rozwigzujg zadania zwigzane z poprzedzajgcym wyktadem.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad:

- prezentacja multimedialna,

- przedstawianie tresci programowych na tablicy wraz z dowodami wybranych twierdzen,

- pliki PDF do pobrania (ze strony WWW prowadzgcego) materiatu przedstawionego na wyktadach wraz z
zadaniami do prezentowanych tresci.

2. Cwiczenia:

- rozwigzywanie zadan na tablicy,

- wykonanie programu do rozwigzania okreslonego zagadnienia wybrang metodg numeryczng w zwyktej i
przedziatowej arytmetyce zmiennopozycyjnej (w ramach jednej grupy ¢wiczeniowej zadania sg rozne).
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 3,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




