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Wymagania wstepne

Student posiada wiedze z matematyki (w zakresie algebry liniowej, rachunku rézniczkowego i catkowego,
rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych) i informatyki (w zakresie podstawowych struktur
danych i programowania w jezyku wysokiego poziomu). Student potrafi rozwigza¢ analitycznie zadania z
matematyki w zakresie podanym powyzej. Potrafi zaimplementowac algorytm w jezyku programowania
wysokiego poziomu. Student ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy. Student ma swiadomos¢ pogtebiania
i poszerzania wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie podstawowych metod numerycznych. Zastosowanie ich do rozwigzywania problemoéw
matematycznych i prostych zagadnien inzynierskich. Wspomaganie obliczenn matematycznych i
inzynierskich wtasciwymi narzedziami informatycznymi. Weryfikacja uzyskanych rozwigzan.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
« student ma wiedze dotyczgcqg zastosowan metod i narzedzi matematycznych w zakresie metod nume-
rycznych;



* student ma podbudowang teoretycznie wiedze z metod numerycznych;
« student zna przynajmniej jeden pakiet oprogramowania lub jezyk programowania;
* [K_W01(P6S_WG), K_W07(P6S_WG)].

Umiejetnosci:

« student potrafi postugiwac sie wiedzg z matematyki wyzszej;

« student potrafi wykorzystywac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania prostych problemoéw
inzynierskich;

« student potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania prostego zadania inzynierskiego oraz zaimplemen-
towac i przetestowa¢ go w wybranym srodowisku programistycznym;

» student potrafi zgodnie z ogélnymi wymogami eksploatowaé urzgdzenia oraz umie stosowac zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium komputerowym;

« student potrafi wykorzysta¢ poznang wiedze oraz odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzywania
typowych zadanh inzynierskich;

* studentumiepostugiwacsiejezykiemobcymwstopniupozwalajgcymnakorzystaniezanglojezycznego
oprogramowania;

[K_U01(P6S_UW),K_U03(P6S_UW),K_U04(P6S_UW),K_UO05(P6S_UW),K_U0B(P6S_UW),K_U11(P6S_UV
K_U12(P6S_UW), K_U15(P6S_UK)].

Kompetencje spoteczne:

* student ma swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy;

+ student ma $wiadomosc¢ pogtebiania i poszerzania wiedzy do rozwigzywania problemow technicznych;
« student potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb kreatywny, jest Swiadomy odpowiedzialnosci za efekty pracy
zespotu, jak i poszczegdlnych jego uczestnikow;

* [K KO1(P6S KK), K KO2(P6S KK), K KO3(P6S KO)].

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

Wyktady:

» ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych podczas egzaminu;

* kontrola percepcji podczas wyktadow;

Laboratoria:

* ocena umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych;

* ocena przygotowania studenta do zaje¢ laboratoryjnych;

* ocena umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych;
* ocena umiejetnosci pracy w zespole.

TreSci programowe

Aktualizacja: 01.06.2023r.

Wyktady& Laboratoria::

* arytmetyka zmiennopozycyjna, btedy numeryczne;

* numeryczna stabilno$¢, uwarunkowanie zadan i poprawnos¢ algorytméw;
* numeryczne rozwigzywanie réwnan nieliniowych (wybrane metody);

* interpolacja wielomianowa;

* wzor Taylora;

» kwadratury Newtona-Cotesa;

* rozniczkowanie numeryczne;

* numeryczne rozwigzywanie zagadnien poczgtkowych dla réownan rézniczkowych zwyczajnych rzedu
pierwszego: metody jednokrokowe typu Rungego-Kutty.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa.

Liczba rzeczywista — rézne formy zapisu.

Rozktad liczb na czynniki .



Zamiana liczb pomiedzy systemami dziesietnym i binarnym i problemy z tym zwigzane.
Zaokraglenia i miary btedow.

Reprezentacje zmiennoprzecinkowe liczb rzeczywistych.

Liczby rzeczywiste i liczby maszynowe.

Dokfadnos$¢ maszynowa.

Dziatania arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych.

Charakterystyka arytmetyki zmiennoprzecinkowej na wybranym przykfadzie.

Btedy numeryczne.

Algorytmy stabilne i niestabilne.

Uwarunkowanie zadan.

2. Rézniczkowanie numeryczne: wzér Taylora.
Dyskretyzacja obszaréw. Charakterystyka metod siatkowych.
Wyprowadzenie wzoroéw metod.

Rzad zbieznosci metod O(*).

Szacowanie btedow.

3. Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien poczatkowych dla

réwnan rézniczkowych zwyczajnych | rzedu wybrane metody jednokrokowe typu Runge-Kutta.
Interpretacja graficzna.

Btad lokalny i globalny. Btad catkowity rozwigzania.

4. Numeryczne rozwigzywanie rownan nieliniowych funkcji jednej zmiennej.

Wybrane metody iteracyjne: Metoda stycznych (Newton-Raphson), bisekciji, siecznych i regula-falsi.
Interpretacja graficzna metod.

Wyprowadzenie wzorow metod.

Warunki zbieznosci metod. Zbieznos¢ lokalna i globalna.

Przyktady rozbieznosci metod.

Ztozono$¢ obliczeniowa metod.

Warunki zakonczenia.

Weryfikacja poprawnosci rozwigzania.

Metoda Newtona dla pierwiastkow wielokrotnych.

Wprowadzenie pojec: atraktor, repeler, basen przyciggania i ich zwigzek z rozwigzywaniem rownan
nieliniowych.

5. Aproksymacja funkcji.

Szeregi potegowe (szereg Taylora).

Interpolacja wielomianowa.

Zatozenia interpolacji.

Przypadek ciggty i dyskretny.

Zadanie interpolaciji.

Przyktad "reverse engineering".

Jednoznacznos¢ interpolacii.

Metoda macierzowa, Lagrange’a i Newtona. llorazy réznicowe.
Problem wyboru weztéw. Wezty rownoodlegte i Czebyszewa.
Zbieznos¢ procesow interpolacyjnych zjawisko Rungego.
Interpolacja wielomiandw - przypadki szczegoine.
Oszacowanie btedu wzoru interpolacyjnego.

6. Catkowanie numeryczne.

Interpolacja w catkowaniu numerycznym.

Kwadratury proste i ztozone Newtona-Cotesa.

Wzory trapezow i Simpsona.

Wyprowadzenie wzoréw.

Interpretacja graficzna metod.

Btedy catkowania numerycznego (kwadratur).

Szacowanie btedow.

Wyprowadzenie wzorow okreslajgcych liczbe przedziatéw catkowania w zaleznosci od zadanej doktadnosci
rozwigzania metodami ztozonymi.



Program laboratoriow obejmuje nastepujgce zagadnienia:
Wprowadzenie do Matlaba.

1. Arytmetyka zmiennoprzecinkowa.

Btedy reprezentacji zaokraglen dziatan.

Doktadnos¢ maszynowa.

Badanie wiasciwosci arytmetyki zmiennoprzecinkowe;.

Nadmiar i niedomiar zmiennoprzecinkowy.

Typy rzeczywiste pojedynczej i podwdjnej precyziji.

Przyktady algorytmow niestabilnych i zadan Zle uwarunkowanych.

2. Rézniczkowanie numeryczne: wzor Taylora.
Wptyw btedu metody i zaokraglen dziatan na jako$¢ rozwigzania.

3. Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien poczgtkowych dla rownan rézniczkowych zwyczajnych |
rzedu - wybrane metody jednokrokowe typu Runge-Kutta. Badanie zwigzku pomiedzy krokiem catkowania
a zbieznoscig rozwigzania i btedem metody. Stabilnos$¢ i niestabilno$¢ rozwigzan. Wptyw rzedu zbieznosci

metod na jakos¢ rozwigzania.

4. Numeryczne rozwigzywanie rownan nieliniowych funkcji jednej zmiennej.

Wybrane metody iteracyjne: Metoda stycznych (Newton-Raphson), bisekciji, siecznych i regula-falsi.

Badanie zwigzku pomiedzy danymi a uzyskanym rozwigzaniem.

Badanie zwigzku pomiedzy warunkami zakonczenia a doktadnoscig rozwigzania.
Weryfikacja poprawnosci rozwigzania.

Przyktady rozbieznosci metod.

Badanie rozwigzan dla zadan niespetniajgcych wymaganych zatozen.

5. Aproksymacja funkgciji.

Szeregi potegowe (szereg Taylora).
Interpolacja wielomianowa.

Metoda Lagrange’a lub Newtona.

Badanie aproksymacji wybranej funkcji dla weztéw rownoodlegtych i Czebyszewa - problem optymalnego

wyboru weztow.
Zjawisko Rungego.

6. Catkowanie numeryczne.
Metody proste i ztozone trapezow i Simpsona.
Badanie doktadnosci rozwigzan.

Metody dydaktyczne

Wyktady:

* z prezentacjg multimedialng uzupetniany przyktadami podawanymi na tablicy;
* prowadzony w sposoéb interaktywny z formutowaniem pytan do studentow;

* aktywnosci studentow w czasie zajec przy wystawianiu oceny koncowej;

» w trakcie wyktadu inicjowanie dyskusiji;

Laboratoria:

* przedstawiana w powigzaniu z praktyka;

* przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentéw;

* réznych aspektow przedstawianych zagadnien;

* nowego tematu poprzedzone przypomnieniem tresci powigzanych, znanych studentom z innych

przedmiotow;

* uzupetniane prezentacjami multimedialnymi;
 sprawozdan przez prowadzgcego laboratoria;
* W zespotach;

* obliczeniowe.

Literatura



Podstawowa:

* Fortuna, Macukow, Wasowski, Metody numeryczne, WNT: PWN, 2017;

* Kincaid, Cheney, Analiza numeryczna, WNT 2006;

* Magnucka-Blandzi, Dondajewski, Gleska, Szyszka, Metody numeryczne w MatLabie. Wybrane zagadnie-
nia, Wyd. Politechniki Poznanskiej 2013.

Uzupetniajgca:

* Burden, Faires, Numerical analysis, Prindle, Weber & Schmidt, Boston;
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Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 2008.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 73 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




