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Cel 4 Nauczenie praktycznego rozwiazywania niektérych probleméw techniki metodami numerycznymi

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstaw obstugi komputeréw osobistych i systemu Windows.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe algorytmy numeryczne z zakresu rozwiazywania réwnan nieliniowych, al-
gebry liniowej, aproksymacji, rozniczkowania i calkowania numerycznego

EK2 Umiejetnosci Student potrafi pracowaé¢ w srodowisku Matlab, postugiwaé sie zmiennymi (w tym typu tabli-
ca), zna podstawowe elementy i konstrukecje programistyczne (petla, instrukcja warunkowa i wyboru, funkcje
wbudowane, operatory algebry macierzowej) oraz proste zastosowanie funkcji do tworzenia grafiki dwuwymia-
rowej. Potrafi napisa¢ wlasne funkcje w Matlabie, uruchamiaé¢, testowac¢ i debugowaé¢ napisany kod

EK3 Umiejetnosci Student potrafi stosowaé algorytmy metod numerycznych do rozwiazywania zadan i proble-
moéw inzynierskich, a takze dokonaé¢ oceny jakosci uzyskanych wynikow

EK4 Kompetencje spoleczne Student zna i docenia znaczenie informatyki w technice, potrafi pracowaé¢ w grupie
analizujac problemy inzynierskie pod katem zastosowania metod numerycznych i proponowanych rozwiazan
programistycznych. Potrafi uzy¢ literatury i zasobow internetu do znalezienia wlasciwych rozwigzan, ma Swia-
domos¢ ograniczen i specyfiki obliczenn numerycznych i odpowiedzialnosci spotecznej i prawnej inzyniera za
rozwijane techniki/produkty

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do systemu obliczeniowego MATLAB. Podstawy, tryb
interaktywny. Zmienne proste, tablice, zasady dzialania na zmiennych prostych

i tablicach. Podstawowe operatory arytmetyczne, operator podstawienia. Laricuchy
znakow. Funkcje help, who, disp, sqrt, exp.

K1

Operacje na tablicach (cd.). Operator zakresu :, transpozycja. Podzakresy,
rozszerzanie (zestawianie) tablic. Wybrane funkcje biblioteczne pakietu Matlab
dot. macierzy (length, size, inv, dot, cross, zeros, ones, linspace). Operatory
arytmetyczne element-by-element dla tablic, operatory /i \.

K2

Petle, polecenia for, switch, break, continue. Obliczenia z akumulatorami:

K3 addytywnym i multiplikatywnym. Rysowanie wykresow funkcja plot.

Instrukcje warunkowe, operatory relacji i operatory logiczne. Hierarchia
K4 operatoréow. Zlozone wyrazenie logiczne. Proste algorytmy iteracyjne 2
z wykorzystaniem instrukcji petli i instrukeji warunkowych.

Praca w trybie wsadowym. Edytor matlaba, podstawowe funkcje edytora.

K5 Uruchamianie skryptéow. M-pliki.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Funkcje wtasne uzytkownika, wywotywanie, przekazywanie parametrow

K6 wejéciowych i wyjsciowych. Lokalnosé nazw zmiennych, funkcje o zmiennej liczbie 2
argumentow, funkcje zwracajace wiele zmiennych wyjsciowych.
Debugowanie skryptow /funkcji z poziomu edytora. Algorytm metody Newtona,

K7 . , . . Lo . 2
kryteria zakonczenia obliczen w przypadku algorytmoéw iteracyjnych.

K8 Uktady réwnan liniowych: metody dokladne 2

K9 Uktady réwnan liniowych: metody iteracyjne 2

K10 Projekt I - zaliczenie 2

K11 Interpolacja funkcji metoda Lagrangea 2

K12 Najlepsza aproksymacja, zadanie analizy danych 2

K13 Roézniczkowanie numeryczne. 2

K14 Catkowanie numeryczne. Kwadratury Newtona-Cotesa 2

K15 Projekt II - zaliczenie 2

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie do informatyki. Architektura komputeréw, reprezentacja liczb

Wi w komputerze, uktad dwojkowy, bledy zaokragleni, bledy reprezentacji liczb, bledy 2
obciecia. Algorytmy numeryczne, ztozono$é algorytmu.

W2 Numeryczne rozwiazywanie réwnan nieliniowych metodami bisekcji, Newtona, 5
siecznych, regula falsi
Podstawowe algorytmy algebry liniowej. Macierze, normy. Rozwiazywanie uktadow

W3 réwnan liniowych na maszynie cyfrowej. Metoda eliminacji Gaussa 4
i Gaussa-Jordana, krok wprzod i krok wstecz. Odwracanie macierzy.

W4 Podstawowe algorytmy algebry liniowej (cd.). Metody rozktadu na czynniki 5
trojkatne (LU, LLT). Metody iteracyjne Jacobyego i Gaussa-Seidla.

W5 Interpolacja i aproksymacja funkcji. Metoda Lagrangea, metoda najmniejszych 9
kwadratow.

W6 Rozniczkowanie i catkowanie numeryczne. Wzory dla weztéw réwnoodlegltych 2

W7 Zaliczenie 1
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne
N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Praca w grupach

N5 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

F2 Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

Student stabo zna podstawy matematyczne omawianych problemoéw, jest istotne,
aby uzyskal pomoc w ich zapisie i rozwiazaniu

NA OCENE 3.5

Student w zasadzie zna podstawy matematyczne omawianych probleméw,
z pewna pomoca radzi sobie w ich zapisie i rozwiazaniu

NA OCENE 4.0

Student dobrze zna podstawy matematyczne omawianych problemoéw, w zasadzie
radzi sobie samodzielnie w ich zapisie i rozwiazaniu, cho¢ zdarzaja sie¢ mu czasem
pewne bledy. Trudniejsze problemy moga sprawi¢ mu trudnosé i wymaga pomocy

NA OCENE 4.5

Student dobrze zna podstawy matematyczne omawianych probleméw, dobrze
sobie radzi w samodzielnym ich zapisie i rozwiazaniu. Zdarzaja si¢ mu czasem
pomylki rachunkowe. Potrafi sformutowaé i rozwiazywaé trudniejsze problemy.

NA OCENE 5.0

Student bardzo dobrze zna podstawy matematyczne omawianych probleméw, ich
stabe i mocne strony, ograniczenia i potencjalne trudnosci w numerycznej
realizacji. Bardzo dobrze sobie radzi w samodzielnym ich zapisie i rozwiazaniu.
Liczy sprawnie i bez pomytek. Potrafi sformulowaé i rozwiazywaé trudniejsze
problemy.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Student potrafi pracowa¢ w Matlabie w trybie interaktywnym i wsadowym, cho¢
sprawia mu to trudnosé¢ i w zasadzie potrzebuje pomocy. Stabo zna podstawowe
konstrukcje i struktury, pracujac najczesciej szuka gotowych wzorcow. Wykazuje
minimalna aktywnosé na zajeciach lub nie wykazuje jej wcale.

NA OCENE 3.5

Student potrafi pracowa¢ w Matlabie w trybie interaktywnym i wsadowym

i napisa¢ prosty kod. Bardziej zaawansowane konstrukcje i aspekty omawianych
metod sprawiaja mu trudnoéé¢ i w zasadzie potrzebuje pomocy. Wykazuje mala
aktywnos¢ na zajeciach.

NA OCENE 4.0

Student potrafi pracowa¢ w Matlabie w trybie interaktywnym i wsadowym

i napisa¢ wlasny kod. Potrafi rozbi¢ problem na problemy bardziej elementarne
i zaproponowaé stosowne rozwigzania informatyczne (ztozone warunki logiczne,
konstrukcje zagniezdzone, wlasne funkcje). Bardziej zaawansowane konstrukcje
i aspekty omawianych metod sprawiaja mu pewna trudnosé. Wykazuje
aktywnosé na zajeciach, bierze udzial w pracy grupy.

NA OCENE 4.5

Student potrafi pracowa¢ w Matlabie w trybie interaktywnym i wsadowym

i napisa¢ wtasny kod. Potrafi rozbi¢ problem na problemy bardziej elementarne

i zaproponowaé stosowne rozwiazania informatyczne (ztozone warunki logiczne,
konstrukcje zagniezdzone, wlasne funkcje). Pisze kod ogélny, modularny,
przewiduje inne jego zastosowania, stad nie ogranicza swoich rozwiazan do
rozwiazania tylko analizowanego problemu. Zaawansowane konstrukcje i aspekty
omawianych metod nie sprawiaja mu w zasadzie trudnosci, cho¢ moze ich unikaé.
Wykazuje duza aktywnos$é na zajeciach, bierze udziat w pracy grupy i wnosi do
niej tworcze rozwigzania.
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NA OCENE 5.0

Student potrafi pracowa¢ w Matlabie w trybie interaktywnym i wsadowym

i napisa¢ wlasny kod o rozszerzonych cechach. Potrafi rozbi¢ problem na
problemy bardziej elementarne i zaproponowaé stosowne rozwiazania
informatyczne (ztozone warunki logiczne, konstrukcje zagniezdzone, wlasne
funkcje, analiza potencjalnych btedéw i sposoby ich
diagnozowania/unikania/sygnalizacji ). Pisze kod ogoélny, modularny, przewiduje
inne jego zastosowania, stad nie ogranicza swoich rozwiazan do rozwigzania tylko
analizowanego problemu. Dobrze sie czuje przy omawianiu zaawansowanych
konstrukcje i aspektéw omawianych metod, ma wlasne pomysty i rozwigzania,
ale tez i samokrytycyzm, ktory pozwala mu przewidzieé¢ ew. zjawiska negatywne
czy pulapki. Wykazuje duza aktywno$¢ na zajeciach, jest liderem w pracy grupy
i wnosi do niej tworcze rozwigzania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

Student z trudnoscia potrafi przetozyé matematyczny opis problemu na jego
numeryczng reprezentacje, potrzebuje pomocy i rozwiagzan wzorcowych.
Poprzestaje na uzyskaniu rozwigzania numerycznego, nie ma $wiadomosci ew.
probleméw z nim zwiazanych, bledéw, ktore mogty sie pojawié wskutek realizacji
procesu numerycznego.

NA OCENE 3.5

Student z pewng pomoca potrafi przetozy¢ matematyczny opis problemu na jego
numeryczng reprezentacje, najczeiciej potrzebuje rozwiazan wzorcowych, ktore
potrafi jednak tworczo zmodyfikowaé. Zwykle poprzestaje na uzyskaniu
podstawowego rozwigzania numerycznego, ale nie ma swiadomosci ew.
probleméw z nim zwiazanych, btedéw, ktére mogty si¢ pojawi¢ wskutek realizacji
procesu numerycznego.

NA OCENE 4.0

Student w zasadzie potrafi przelozy¢ matematyczny opis problemu na jego
numeryczng reprezentacje, w zasadzie nie potrzebuje rozwiazan wzorcowych, ale
proponowane rozwiazania nie biora pod uwage wszystkich aspektéw i niuanséw

i maja ceche bardzo podstawowych. Zwykle poprzestaje na uzyskaniu
rozwigzania numerycznego, nie docenia wagi analizy bledu uzyskanych rozwigzan
i zwykle tego nie robi.

NA OCENE 4.5

Student bardzo dobrze radzi sobie z przetozeniem matematycznego opisu
problemu na jego numeryczng reprezentacje, ma wlasne pomysty i rozwigzania,
ktore biora pod uwage szerszy kontekst problemu i stosowanych metod
rozwigzania. Nie poprzestaje na uzyskaniu bazowego rozwigzania numerycznego,
docenia wage analizy bledu uzyskanych rozwiazan i ja prowadzi.

NA OCENE 5.0

Student bardzo dobrze radzi sobie z przelozeniem matematycznego opisu
problemu na jego numeryczna reprezentacje, ma wtasne pomysty i rozwigzania,
ktore biora pod uwage szerszy kontekst problemu i stosowanych metod
rozwigzania. Nie poprzestaje na uzyskaniu bazowego rozwiazania numerycznego,
docenia wage analizy bledu uzyskanych rozwiazan i ja prowadzi. Wizualizuje
rozwigzania, stosuje metody alternatywne celem wzajemnej oceny uzyskiwanych
rozwigzan, bada nie tylko poprawnos¢ numeryczna, ale i efektywnosé algorytmu.
Stosuje optymalne wersje algorytmow,

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 3.0

Student jest bierny i pasywny na zajeciach i w trakcie wykonywanych zadan
projektowych. Nie podejmuje dyskusji, nie wnosi w zasadzie zadnego wktadu

w prace grupy, czeka na wypracowanie przez kolegéw gotowego rozwiazania.
Problemy rozwiazuje/probuje rozwiazywaé po wskazaniu metod rozwiazania, nie
wykazuje wlasnej inicjatywy, zeby znalezé dodatkowe informacje czy zrodta
omawiajace dane zagadnienie

NA OCENE 3.5

Studenta cechuje w zasadzie bierno$¢ i pasywno$¢ na zajeciach i w trakcie
wykonywanych zadan projektowych, choé¢ aktywizowany potrafi wlaczy¢ sie
w prace grupy. Rzadko podejmuje dyskusje, nie jest pewny swojego
zdania/propozycji, stad unika udzialu w pracy grupy. najczesciej czeka na
wypracowanie gotowego rozwigzania, choé¢ potrafi go adaptowaé¢ do wlasnych
potrzeb. Problemy rozwigzuje po wskazaniu metod rozwiazania, wykazuje
minimalna wlasna inicjatywe, zeby znalez¢é dodatkowe informacje czy zrédia
omawiajace dane zagadnienie.

NA OCENE 4.0

Studenta cechuje zadowalajaca aktywnosé¢ na zajeciach i w trakcie wykonywanych
zadan projektowych, choé¢ w pracy grupy raczej jest pasywny. Poproszony
podejmuje dyskusje, ale nie jest pewny swojego zdania. Problemy rozwiazuje po
wskazaniu metod rozwigzania, wykazuje jednak pewng inicjatywe, zeby dobrze
rozwigzaé¢ zadany problem - stad potrafi znalez¢é dodatkowe informacje czy Zrodla
omawiajace dane zagadnienie.

NA OCENE 4.5

Studenta cechuje duza aktywnos¢ na zajeciach i w trakcie wykonywanych zadan
projektowych, bierze tez udzial w pracy grupy. Chetnie podejmuje dyskusje, ma
wlasne propozycje. Problemy rozwiazuje samodzielnie, szukajac dodatkowych
informacji. Wie, ze przygotowujac sie do pracy inzyniera podejmuje
odpowiedzialno$é, stad gotéw jest poniesé dodatkowy wysilek, zeby znalezé dobre
rozwiazania.

NA OCENE 5.0

Studenta cechuje duza aktywnos¢ na zajeciach i w trakcie wykonywanych zadan
projektowych, jest liderem w pracy grupy. Chetnie inicjuje dyskusje, ma wtasne
propozycje, potrafi zmobilizowaé¢ innych. Problemy rozwigzuje samodzielnie, ale
stucha zdania innych i je krytycznie ocenia. Szuka dodatkowych informacji,
poszerza wiedze, przygotowuje sie do przyszltej pracy w zawodzie swiadomy
odpowiedzialnosci zawodowej, prawnej i spotecznej inzyniera.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
wl w2 w3 w4 wb
EK1 Cel 1 Cel 2 N1 N2 P1
wb w7
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
k1 k2 k3 k4 kb
EK2 Cel 2 N2 N3 F2

k6

k7 k8 k9 k10 k11
EK3 Cel 4 K12 k13 k14 k15 N2 N3 Nb F1F2

EK4 Cel 3 Cel 4 k10 k15 N4 Nb5 F1F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Janusz Orkisz — Skrypt do metod numerycznych (wersja on-line), https://www.15.pk.edu.pl/index.php?a=m3&b=m35,
2013, Inst. L-5

[2 | G. Dalquist, A. Bjorck — Metody numeryczne, Warszawa, 1983, PWN

[3 | Mathworks Inc., — Matlab User Guide (wersja onOline), http://www.mathowrks.com, 2013, Mathworks Inc.

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[L ] T. A. Davis — Matlab primer, b.d., 2011, CRC Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Jacek Magiera (kontakt: jacek.magiera@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Jacek Magiera (kontakt: plmagier@cyfronet.pl)
2 Dr inz. Magdalena Jakubek (kontakt: mj@15.pk.edu.pl)

3 Dr inz. Malgorzata Stojek (kontakt: mstojek@15.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

Strona 8/9



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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