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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody obliczeniowe w nauce i technice

NAZWA PRZEDMIOTU

Computational methods in science and engineering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMIil T oIIS B1 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Usystematyzowane przedstawienie zagadnien dotyczacych arytmetyki komputerowej oraz podstawowych al-
gorytmow numerycznych.

Cel 2 Zapoznanie stuchaczy z najnowszymi metodami analizy danych wykorzystywanymi w nauce i technice.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Praktyczne wykorzystanie zdobytej w trakcie wyktadu wiedzy poprzez umiejetno$é¢ korzystania z gotowych
narzedzi informatycznych jak i autorska implementacje algorytmow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student posiada podstawows wiedze z zakresu analizy matematycznej: funkcje elementarne, rachunek rézniczkowy
i catkowy jednej zmiennej.

2 Podstawy algebry liniowej: elementy geometrii analitycznej, macierze, wyznaczniki, uktady réwnan liniowych.

3 Elementy rachunku prawdopodobienistwa: kombinatoryka, zmienne losowe dyskretne i ciagte.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada wiedze z zakresu podstawowych oraz nowatorskich metod numerycznych.

EK2 Wiedza Zna mozliwosci i ograniczenia poznanych metod numerycznych w zagadnieniach naukowych i inzy-
nierskich.

EK3 Wiedza Ma umiejetnos¢ doboru odpowiedniej metodologii do rozwazanego problemu.
EK4 Umiejetnosci Student potrafi sformutowaé problem badawczy wykorzystujac poznane metody numeryczne.

EK5 Umiejetnosci Potrafi korzysta¢ z istniejacych §rodowisk obliczeniowych (Matlab) przy numerycznym roz-
wigzywaniu probleméw oraz samodzielnie implementowaé¢ poznane algorytmy.

EK6 Umiejetnosci Potrafi modyfikowaé oraz rozwijaé¢ poznane algorytmy w ramach konkretnego zagadnienia.

EK7 Kompetencje spoleczne Student potrafi pracowa¢ w zespole przy rozwigzywaniu probleméw naukowych
i technicznych.

EK8 Kompetencje spoleczne Rozumie potrzebe formutowania probleméw oraz ich rozwigzan w jezyku zrozu-
mialym dla niespecjalistow.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do metod obliczeniowych: motywacja, komputerowa reprezentacja
liczb, zapis zmiennopozycyjny, arytmetyka zmiennopozycyjna, btedy numeryczne.

Metody Monte Carlo: prawidlowe rozumienie przypadkowosci, rozktad
prawdopodobienistwa, prawo Benforda, bladzenie przypadkowe, trojkat Pascala,
ruchy Browna, liczby losowe a pseudolosowe, generowanie liczb o zadanym
rozktadzie statystycznym.

Przyblizone rozwiazywanie réwnan nieliniowych: metoda punktu stalego, metoda
W3 bisekcji, metoda regula falsi, metoda siecznych, metoda Newtona. Fraktal 2
Newtona.

Fraktale: samopodobienistwo i skalowanie, paradoks linii brzegowej, system funkcji
W4 iterowanych (IFS), trojkat Sierpiriskiego, zbior Mandelbrota, losowe fraktale, 2
wymiar fraktalny, wymiar pudetkowy, kompresja fraktalna, analiza wielofraktalna.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Numeryczne rozwiazywanie uktadéw réownan liniowych: reprezentacja macierzowa,
uktady réwnan z macierza trojkatna, metoda eliminacji Gaussa, metoda
Gaussa-Jordana, rozktad LU i SVD, metody iteracyjne: Jacobiego

i Gaussa-Seidela.

Metody analizy oparte na rachunku macierzowym: macierz kowariancji, wartosci
wlasne i wektory wlasne, transformacja Householdera, analiza glownych
sktadowych (PCA), zastosowanie PCA w cyfrowym przetwarzaniu obrazu.

Calkowanie numeryczne: metoda prostokatow, metoda trapezow, metoda
Simpsona, szacowanie bledow.

Numeryczne rozwigzywanie rownan roézniczkowych: réwnania rézniczkowe
zwyczajne, metoda Eulera, zmodyfikowana metoda Eulera, szacowanie btedow,
stabilno$¢ metody.

Fourierowska analiza sygnalow: transformata Fouriera funkcji, podstawowe
wlasnosci transformaty Fouriera, widmo amplitudowe i fazowe, widmo mocy,
dyskretna transformata Fouriera (DFT), szybka transformata Fouriera
(FFT), rodzaje szumow, przyklady zastosowarl, kryterium Nyquista, zjawisko
aliasingu.

W10

Analiza falkowa: pojecie falki, ciagla transformata falkowa (CWT), podstawowe
rodziny falek, dyskretna transformata falkowa (DWT), dekompozycja sygnalu,
usuwanie szumu, analiza i kompresja obrazow.

W11

Elementy teorii graféw: pojecie grafu i sieci, podstawowe metryki grafu, problem
komiwojazera, problem NP-zupelny, sieci przypadkowe, sieci maltego $wiata
i bezskalowe, przyktady zastosowan teorii grafow.

W12

Podstawy teorii gier: klasyfikacja gier, macierz gry (wyplat), rodzaje strategii,
zasada Savage’a (minimaksu), dylemat wieznia, rownowaga Nasha.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Wprowadzenie do srodowiska Matlab: wykonywanie obliczeni, implementacja
algorytmow, wizualizacja danych.

L2

Generowanie liczb o zadanym rozktadzie statystycznym, testowanie generatorow,
obliczanie rozktadu Benforda dla danych rzeczywistych.

L3

Generowanie ciaggow liczbowych oraz struktur (metoda IFS) o zadanych
wlasnosciach fraktalnych, obliczanie wymiaru fraktalnego metoda pudetkows.

L4

Operacje na macierzach, rozwiazywanie uktadéw rownan liniowych metoda LU,
znajdowanie macierzy odwrotnej.
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LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L5 Diagonalizacja macierzy, wyznaczanie spektrum wartosci wtasnych dla danych 5
rzeczywistych, macierz przypadkowa Wisharta.

L6 Calkowanie numeryczne zadanych funkcji metoda prostokatéw oraz Simpsona, 5
poréwnanie oraz wizualizacja wynikow.

L7 Dyskretna transformata Fouriera szeregéow liczbowych oraz obrazow, odwrotna 9
transformata Fouriera, wyznaczanie widma mocy, kompresja obrazow.
Transformata falkowa szeregéw liczbowych oraz obrazow, wykorzystanie

L8 w transformacie réznych rodzin falek, wizualizacja transformaty, filtrowanie 2
sygnatu, kompresja obrazu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Poszczegolne tematy wykladu przekazywane sa stuchaczom w formie prezentacji zaréwno multimedialnych

slajdow jak i symulacji komputerowych.

N2 Laboratorium realizowane jest na pojedynczych stanowiskach komputerowych z
Matlab.

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

zainstalowanym srodowiskiem

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Laboratorium: oceniany jest stopienn przygotowania studenta do zaje¢ na podstawie ustnej odpowiedzi na py-
tania.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Wyktad. W zakresie wiedzy (45%) i umiejetnosci (45%): efekty ksztalcenia oceniane beda na podstawie egzaminu
pisemnego z pytaniami otwartymi. W zakresie kompetencji spotecznych (10%): oceniana bedzie aktywnosé
studenta na zajeciach.

P2 Laboratorium. W zakresie wiedzy (20%) i umiejetnosci (60%): efekty ksztalcenia oceniane beda na podstawie
realizacji ¢wiczen laboratoryjnych. W zakresie kompetencji spotecznych (20%): oceniana bedzie aktywnosc
na zajeciach laboratoryjnych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uczestniczenie w wyktadach i laboratorium.

W2 Zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych w formie sprawozdania lub implementacji algorytmu zgodnie
z harmonogramem podanym przez prowadzacego.

‘W3 Zdanie egzaminu na poziomie co najmniej 55%.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 Zna podstawy arytmetyki zmiennoprzecinkowej. Zna podstawowe metody
numeryczne.
NA OCENE 4.0 Zna, Wszy,stkle podstawowe metody numeryczne oraz wybrane z zaawansowanych
algorytmow.
NA OCENE 5.0 Zna wszystkie wykladane metody obliczeil numerycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Ocenia uzytecznosé poznanych metod tylko w ograniczonym zakresie.
Potrafi dla wiekszosci rozwazanych w ramach wyktadu probleméw oszacowaé
NA OCENE 4.0 .
skutecznos¢ poznanych metod.
NA OCENE 5.0 Potraﬁ ocenié uzyteczno$é poznanych metod obliczeniowych w kontekscie
rozwazanego problemu.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Potrafi trafnie dobr'aé' metodologie obliczeni tylko dla najprostszych problemow
rozwazanych na zajeciach.
Potrafi dobra¢ metode badawcza dla wszystkich probleméw rozwazanych na
NA OCENE 4.0 .. s A . . .
zajeciach oraz probuje uogélniaé¢ wiedze na problemy nie rozwazane na wykladzie.
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Potrafi trafnie wybra¢ metode numeryczna dla wszystkich problemoéow

NA OCENE 5.0 rozwazanych na zajeciach oraz wykazuje trafno$¢ w doborze prawidlowej metody
dla innych problemow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Jedyple dl.a prostych probleméw potrafi zaproponowaé numeryczna metode
rozwiazania.
NA OCENE 4.0 Dlaf qul.qszosm probleméw trafnie dobiera metodologie z zakresu metod
obliczeniowych.
NA OCENE 5.0 Potrafi poprawnie sformutowaé problem w jezyku metod numerycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Na OCENE 3.0 Potrafi korzystaé¢ z istniejacego oprogramowania tylko w ograniczonym zakresie.
Potrafi wykorzysta¢ dedykowane istniejace pakiety oprogramowania do
NA OCENE 4.0 . . . . .
rozwiazywania badawczych i technicznych problemoéw.
NA OCENE 5.0 Potrafi korzysta¢ z dedykowanego oprogramowania jak i implementowaé wlasne
algorytmy poznanych metod.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 3.0 Potrafi modyfikowaé jedynie wybrane algorytmy w ograniczonym zakresie.
Potrafi zaadoptowaé¢ metody obliczeniowe do konkretnego zagadnienia w dosé
NA OCENE 4.0 . . .
szerokim zakresie probleméw.
NA OCENE 5.0 Potrafi modyfikowa¢ metody numeryczne oraz proponuje wlasne rozwiazania
w ramach poznanych metod.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 3.0 Potrafi p.racgwaé.zespo.}owo w ogr.aniczonym zakresie. Ma trudnosci
z komunikacja z innymi cztonkami grupy.
NA OCENE 4.0 Posiada umiejetnos¢ dopasowania sie do grupy. Dazy do wypracowania wspoélnej
& strategii przy realizacji zadania. Jest otwarty na propozycje innych.
Bardzo dobrze odnajduje si¢ w pracy zespotowej. Ma umiejetnosé komunikowania
NA OCENE 5.0 sie z innymi cztonkami zespoltu, precyzyjnie opisuje wlasne stanowisko oraz
rozumie punkt widzenia innych oséb. Dba o sukces calego zespotu.
EFEKT KSZTALCENIA 8
W formutowaniu problemoéw oraz przedstawianiu ich rozwiazaii stara sie
NA OCENE 3.0 P . .. .
ograniczy¢ uzywanie specjalistycznych terminéw.
NA OCENE 4.0 Prezentuje problem nie uzywajac specjalistycznych terminéw. Na ogoét trafnie

opisuje meritum problemu.
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NA OCENE 5.0

Potrafi przedstawi¢ nawet skomplikowane zagadnienie techniczne w jezyku
zrozumiatym dla niespecjalisty. Rozumie potrzebe przedstawiania zagadnieri
w formie popularnonaukowe;j.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
I3 Wol W1 W2 W3 W4
o Wos W5 W6 W7 W8
EK1 5 Wo6 2 Uvog | CellCel2 W9 W10 W11 N1 N2 F1 P1 P2
- - W12 L1 L2 L3
12 Ull
- L4 L5 L6 L7 L8
W1 W2 W3 W4
12 Wol CollCala | W5 W6 W7 WS
EK2 12 W06 12 U03 ec | 3e W9 W10 W11 N1 N2 F1 P1 P2
12_U0712_Ull © W12 L1 L2 L3
L4 L5 L6 L7 L8
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
12 WolI2 U03
EK3 1o U0G Celcl 10361 2 W9 W10 W11 N1 N2 F1 P1 P2
- © Wi2 L1 12 L3
L4 L5 L6 L7 L8
W1 W2 W3 W4
12_Wol Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 W8
EK4 12 W06 I2_U03 ol 3 W9 W10 W11 N1 N2 F1 P1 P2
12 U06 © W12 L1 L2 L3
L4 L5 L6 L7 L8
W1 W2 W3 W4
12 Wol12 U03 W5 W6 W7 W8
EK5 I U0 Cel 2 Cel 3 W9 W10 W11 N1 N2 F1 P1 P2
- W12 L1 L2 L3
L4 L5 L6 L7 L8
12 W01 W2 W4 W6 W7
12 W02 12 _U06 W9 W10 W11
EK6 12 U07 12 U10 Cel 2 Cel 3 W12 12 13 Lh N1 N2 F1 P1 P2
2 Ull L6 L7 L8
EK7 12 K02 I2 KO3 Cel 3 W1 L1 L2 N1 N2 F1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EKS

12 W07 12_KO01
12 K04

Cel 3

W1 L1 L2

N1 N2

F1 P1 P2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski — Metody Numeryczne, Warszawa, 2006, WNT

|2 | Tao Pang — Metody obliczeniowe w fizyce, , 2001, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] M.Wcislik — Wprowadzenie do systemu Matlab, Kielce, 2000, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej

[2 | J.T. Biatasiewicz — Fulki i aproksymacje, Warszawa, 2000, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne

[3 ] I. Bialynicki-Birula, I. Bialynicka-Birula — Modelowanie rzeczywistosci, Warszawa, 2014, WNT

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

prof. dr hab. inz. Stanistaw Drozdz (kontakt: Stanislaw.Drozdz@ifj.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Pawel O$wiecimka (kontakt: pawel.oswiecimka@ifj.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI

(odpowiedzialny za przedmiot)

(data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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