POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2020,/2021
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Fizyka medyczna,Modelowanie komputerowe,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie, Technologie
multimedialne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody numeryczne I

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Numerical methods I

KOD PRZEDMIOTU WIMiF FT oIS C13 20,/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 4

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 30 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Nabycie umiejetnosci modelowania numerycznego zjawisk

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$¢ analizy matematycznej i metod matematycznych fizyki. Zaliczone matematyczne przedmioty kursowe

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Poznanie podstaw metod numerycznych. Poznanie metod numerycznych rézniczkowania i catkowa-
nia

EK2 Wiedza Poznanie podstaw modelowania. Poznanie: metod numerycznych rozwiazywania réwnan rézniczko-
wych liniowych i nieliniowych, aproksymacji i interpolacji funkcji, operatoréw, roznic skoriczonych, ilorazéow
roznicowych skoriczonych, analizy numerycznej, form rézniczkowych i tensoréw oraz poél form rézniczkowych
i pol tensorowych

EK3 Umiejetnosci Nabycie umiejetnosci obliczeri numerycznych

EK4 Umiejetnosci Nabycie umiejetnosci programowania w systemie MATLAB

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zadania oraz zagadnienia realizowane na ¢wiczeniach laboratoryjnych $cisle
K1 skorelowane z programem wykltadu. Cwiczenia laboratoryjne odbywaja sie 15
z wykorzystaniem pakietu obliczeniowego MATLAB.

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

CZESC 0. Wstep Rozdzial 0. Wstep Rozdziat 1. Analiza btedéw numerycznych.
Precyzja obliczenn numerycznych. Przyblizenia w obliczeniach numerycznych.
Stabilnos¢ numeryczna algorytmu Rozdzial 2. Operatory. Réznice skoriczone.
Tlorazy roznicowe skoriczone CZESC I. Interpolacja i aproksymacja funkcji
Rozdzial 3. Interpolacja funkcji Rozdzial 4. Aproksymacja funkeji CZESC II.
Numeryczne rozniczkowanie i catkowanie funkcji Rozdzial 5. Numeryczne
rozniczkowanie funkcji Rozdzial 6. Numeryczne catkowanie funkcji CZESC III.
Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych Rozdzial 7.
Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych Rozdzial 8. Rozwiazywanie
réwnan rézniczkowych czastkowych CZESC IV. Rozwiazywanie uktadéow rownarn
nieliniowych Rozdzial 9. Rozwiazywanie uktadow réwnaii nieliniowych CZESC V.
Metody numeryczne algebry liniowej Rozdziat 10. Rozwiazywanie uktadéw réownan
liniowych Rozdziat 11. Algebra macierzowa, macierze i dziatania na nich Rozdziat
12. Problemy wtlasne wartosci i wektory wtasne CZESC VI. Metody optymalizacji
Rozdzial 13. Metody optymalizacji bezwarunkowej (bez ograniczen) Rozdzial 14.
Metody optymalizacji warunkowej (z ograniczeniami) CZESC VII. Analiza
Fouriera Rozdzial 15. Szeregi Fouriera Rozdzial 16. Dyskretna transformata
Fouriera. Szybka transformata Fouriera CZESC VIII. Formy rézniczkowe i tensory.
Rozmaitosci réozniczkowalne i wigzki nad rozmaitoéciami Rozdzial 17. Formy
rézniczkowe. Pola form rozniczkowych Rozdziat 18. Tensory. Pola tensorowe.
Rozmaitosci rézniczkowalne i wigzki nad rozmaito$ciami

30

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Zadania oraz zagadnienia realizowane na ¢wiczeniach audytoryjnych Scisle
skorelowane z programem wyktadu. Przyklady zagadnien przerabianych na
¢wiczeniach audytoryjnych. 1.Niepozycyjna (system grecki i rzymski) i pozycyjna
reprezentacja liczb (uktad binarny, kwadrynarny, oktalny, decymalny,
heksadecymalny) w matematyce 2.Arytmetyka stalopozycyjna i zmiennopozycyjna
(btedy: niedomiaru UNDERFLOW, oraz nadmiaru OVERFLOW) 3.Reprezentacja
dyskretna liczb w komputerach. Liczby maszynowe, zaokraglanie liczb, obcinanie
liczb, operacje algebraiczne na liczbach maszynowych 4.Macierz uwarunkowania
zadania numerycznego, wspolczynnik uwarunkowania zadania numerycznego,
propagacja btedéw numerycznych 5.Operatory numeryczne: identycznosci,
przesuniecia argumentu, roznicy skoiniczonej progresywnej, regresywnej i centralnej,
Sredniej centralnej, sumy skoriczonej, pochodnej dla ciagéw i funkeji jednej i wielu
zmiennych. Ilorazy réznicowe skoiniczone 6.Liniowa interpolacja wielomianowa
Lagrange’a jednej i wielu zmiennych 7.Liniowa interpolacja wielomianami
trygonometrycznymi i hiperbolicznymi Czebyszewa jednej i wielu zmiennych
8.Liniowa interpolacja trygonometryczna jednej zmiennej i wielu zmiennych
9.Liniowa ciagta $redniokwadratowa trygonometryczna aproksymacja jednej
zmiennej i wielu zmiennych 10.Liniowa ciaglta $redniokwadratowa aproksymacja
wielomianami Czebyszewa jednej zmiennej i wielu zmiennych 11. Aproksymacja
pochodnej skoriczonego rzedu z funkcji jednej i wielu zmiennych przy pomocy
ilorazow réznicowych skonczonego rzedu 12. Aproksymacja operatoréw z analizy
wektorowej: gradientu, laplasjanu, dalambercjanu 13. Kwadratury Newtona-Cotesa
proste i ztozone dla funkcji jednej zmiennej 14. Metody rozwiazywania zagadnieri
poczatkowych dla wielowymiarowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu
pierwszego: metoda Eulera (lamanych) i metody ja ulepszajace, metody réznicowe
ekstrapolacyjne (jawne) i interpolacyjne (uwiklane), metody Runge-Kutta, metody
wielokrokowe 15. Rozwiazywanie zagadnieni granicznych (brzegowo-poczatkowych)
dla wielowymiarowych réwnan rézniczkowych czastkowych: zagadnienie brzegowe
jednorodne i niejednorodne Dirichleta i von Neumanna dla réwnania Poissona,
zagadnie graniczne mieszane Dirichleta i von Neumanna dla réwnania
przewodnictwa cieplnego (dyfuzji) - I i II zagadnienie Fouriera 16. Formy
rozniczkowe i pola form rézniczkowych. Caltkowanie form rézniczkowych.
Twierdzenie Stokesa-Cartana dla form rézniczkowych z zastosowaniami

z klasycznej analizy wektorowej. Formy rézniczkowe zespolone: holomorficzne,
antyholomorficzne, operatory Dolbeaulta, pochodne zespolone Wirtingera. Formy
rozniczkowe zamkniete i doktadne, r-te zety (dzety, jety). Rownanie falowe

- rozwigzanie d’Alemberta. Rownanie Laplace’a - funkcje harmoniczne,
holomorficzne, antyholomorficzne. Holomorficzne formy rézniczkowe zespolone,
wzo6r catkowy Cauchy’ego, interpretacja hydrodynamiczna. Gwiazdka Hodge’a -
korézniczka. 17. Baza naturalna i dualna. Tensory i pola tensorowe.

Penrose’a notacja abstrakcyjnych indekséw. Uogoélniony laplasjan - operator
Laplace’a-Beltramiego 18. Rozmaitosci rézniczkowalne. Wiazki nad rozmaitosciami
- wigzka styczna i kostyczna
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia audytoryjne
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N3 Cwiczenia laboratoryjne komputerowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 75
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

120

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne - aktywnosé
F2 Kolokwia - kartkowki

F3 Napisanie programu komputerowego w systemie MATLAB i jego prezentacja

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych na ocene co najmniej 3.0 oraz zaliczenie
laboratorium komputerowego na ocene co najmniej 3.0.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 poziom wiedzy ponizej 60%
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NA OCENE 3.0 poziom wiedzy 60%
NA OCENE 3.5 poziom wiedzy 70%
NA OCENE 4.0 poziom wiedzy 80%
NA OCENE 4.5 poziom wiedzy 90%
NA OCENE 5.0 poziom wiedzy 95%
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 poziom wiedzy ponizej 60%
NA OCENE 3.0 poziom wiedzy 60%
NA OCENE 3.5 poziom wiedzy 70%
NA OCENE 4.0 poziom wiedzy 80%
NA OCENE 4.5 poziom wiedzy 90%
NA OCENE 5.0 poziom wiedzy 95%
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 poziom wiedzy ponizej 60%
NA OCENE 3.0 poziom wiedzy 60%
NA OCENE 3.5 poziom wiedzy 70%
NA OCENE 4.0 poziom wiedzy 80%
NA OCENE 4.5 poziom wiedzy 90%
NA OCENE 5.0 poziom wiedzy 95%
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 poziom wiedzy ponizej 60%
NA OCENE 3.0 poziom wiedzy 60%
NA OCENE 3.5 poziom wiedzy 70%
NA OCENE 4.0 poziom wiedzy 80%
NA OCENE 4.5 poziom wiedzy 90%
NA OCENE 5.0 poziom wiedzy 95%
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_ Wo1 Cel 1 K1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK2 K W01 Cel 1 K1 N1 N2 N3 F1 F2 P1
EK3 K U01 Cel 1 K1 N1 N2 N3 F1 F2P1
EK4 K U01 Cel 1 K1 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J.Stoer,R.Bulirsch — Wstep do analizy numerycznej, Warszawa, 1987, PWN
[2 | J. Stoer — Wstep do metod numerycznych, tom 1, Warszawa, 1979, PWN
[3 ] J. Stoer, R. Bulirsch — Wstep do metod numerycznych, tom 2, Warszawa, 1980, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] A. Ralston — Wstep do analizy numerycznej, Warszawa, 1983, PWN
[2 | A. Bjoerck, G. Dahlquist — Metody numeryczne, Warszawa, 1983, PWN
[3 | J. Legras — Praktyczne metody analizy numerycznej, Warszawa, 1974, WNT

[4 ] G. A. Korn, T. M. Korn — Matematyka dla pracownikéw naukowych i inZynierdw, czesé 2, Warszawa, 1983,
PWN

[5 | L. Collatz — Metody numeryczne rozwigzywania réwnan rézniczkowych czgstkowych, Warszawa, 1960, PWN

[6 | G. I. Marczuk — Analiza numeryczna zagadnien fizyki matematycznej, Warszawa, 1983, PWN

LITERATURA DODATKOWA

[1 ]JiM. Jankowscy — Przeglad metod i algorytmoéw numerycznych, czesé I, Warszawa, 1988, WNT

[2 | M. Dryja, J. Jankowska, M. Jankowski — Przeglad metod i algorytmoéw numerycznych, czesé II, Warszawa,
1988, WNT

[3 | Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski — Metody numeryczne, Warszawa, 1988, WNT

[4 ]I. Kolar, P. W. Michor, J. Slovak — Natural Operations in Differential Geometry, Berlin Heidelberg, 1993,
Springer-Verlag

[5 | J. Gancarzewicz — Geometria rézniczkowa, Warszawa, 1987, PWN

[6 | J. Gancarzewicz — Zarys wspolczesnej geometrii rézniczkowej, Warszawa, 2010, Script
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Maciej Duras (kontakt: mduras@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr Maciej Duras (kontakt: mduras@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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