
karta przedmiotu
	Nazwa przedmiotu
	Metody numeryczne


1.  Usytuowanie przedmiotu w systemie studiów

	1.1. Kierunek studiów 
	Informatyka

	1.2. Forma i ścieżka studiów
	Stacjonarne/Niestacjonarne

	1.3. Poziom kształcenia
	Studia I stopnia

	1.4. Profil studiów
	Praktyczny


	1.5. Specjalność
	-

	1.6. Koordynator przedmiotu
	Mgr inż. Radosław Gad


2. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	2.1. Przynależność do grupy przedmiotu
	Kierunkowy/praktyczny

	2.2. Liczba ECTS
	3

	2.3. Język wykładów
	Polski

	2.4. Semestry, na których realizowany jest przedmiot
	V

	2.5.Kryterium doboru uczestników zajęć
	-


3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Zapoznanie studenta z kompleksowym wprowadzeniem do teorii i praktycznym zastosowaniem metod numerycznych w naukach stosowanych i inżynierii.

	C2
	Zdobycie umiejętności niezbędnych do rozwiązywania złożonych problemów matematycznych i inżynierskich z wykorzystaniem narzędzi numerycznych.

	C3
	Poznanie metod numerycznych i obszaru ich zastosowań oraz nabycie umiejętności doboru metody numerycznej do postawionego problemu

	C4
	Poznanie matematycznych podstaw metod służących do interpolacji, całkowania.

	C5
	Zapoznanie studenta i zdobycie umiejętności z metodami programowania algorytmów numerycznych.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	Student zna podstawowe algorytmy numeryczne rozwiązywania równań nieliniowych, wykonywania interpolacji, aproksymacji funkcji, różniczkowania i całkowania numerycznego oraz rozwiązywania układów równań liniowych.
	INF_W02
INF_W11
INF_W19
	
	X
	
	X

	W2
	Student zna i rozumie podstawy samodzielnego stosowania metod numerycznych do analizy i rozwiązywania szerokiego zakresu rozwiązywania problemów naukowych oraz inżynieryjnych.
	
	
	X
	
	X

	W3
	Student zna złożoność obliczeniową oraz źródła błędów podstawowych metod numerycznych.
	
	
	X
	
	X

	W4
	Student zna i rozumie matematyczne podstawy metod służących do interpolacji, całkowania, generowania liczb pseudolosowych oraz rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych
	
	
	X
	
	X

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	Student potrafi zastosować i zrozumieć podstawowe metody numeryczne właściwe do rozwiązywania typowych problemów matematycznych. Posiada umiejętności implementacji podstawowych algorytmów numerycznych w dowolnym języku programowania.
	INF_U03 INF_U13 INF_U17 INF_U18 INF_U26
	X
	
	X
	

	U2
	Student potrafi dobrać metodę numeryczna do odpowiedniego algorytmu oraz zna techniki minimalizacji błędów..
	
	X
	
	X
	

	U3
	Student potrafi krytycznie ocenić zasadność uzyskanych wyników, przeanalizować możliwe źródła błędów oraz określić, czy i kiedy metoda numeryczna jest odpowiednia do zastosowania w zadanym problemie.
	
	X
	
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	identyfikowania problemów pojawiających się podczas rozwiązywania zadań związanych z obliczeniami numerycznymi.
	INF_K05
INF_K06
	X
	
	X
	

	K2
	Umiejętności wyrażania myśli i informacji w jasny i zrozumiały sposób, umie analizować sytuację, identyfikowania problemów i generowania skutecznych rozwiązań.
	
	X
	
	X
	

	K3
	 dostosowania się do zmieniających się okoliczności i podejmowania nowych wyzwań, w tym umiejętność radzenia sobie ze stresem i niepewnością.
	
	X
	
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	
	
	
	
	30
	
	
	20
	
	3

	NST
	
	
	
	
	15
	
	
	15
	
	3


3.4. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Wprowadzenie do analizy numerycznej, wprowadzenie do błędów i stabilności algorytmów wybranymi zagadnieniami z teorii i praktyki metod numerycznych.
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	2.
	Metody wyszukiwania pierwiastków: metody nawiasów (metoda bisekcji), metody otwarte (metoda Newtona-Raphsona, metoda siecznych)..
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	3.
	Metody rozwiązywania układów równań liniowych – metody bezpośrednie (eliminacja Gaussa, rozkład LU
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	4.
	Metody rozwiązywania układów równań liniowych – metody iteracyjne (Jacobiego, Gaussa-Seidla).
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	5.
	Techniki konstruowania nowych punktów danych w zakresie dyskretnego zbioru znanych punktów danych (wielomiany Lagrange'a, podzielone różnice Newtona, interpolacja sklejana).
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	6.
	Różniczkowanie i całkowanie numeryczne.
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	7.
	Numeryczne metody optymalizacji.
	W1, W2, W3, W4
	
	X
	
	X

	8.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	
	X
	
	X


RODZAJ ZAJĘĆ: LABORATORIUM
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Wstęp do metod numerycznych
	U1, K1
	X
	
	X
	

	2.
	Reprezentacja danych w systemach komputerowych: typy danych i ich ograniczenia (liczba całkowita, zmiennoprzecinkowa, znakowa); struktury danych stosowane w analizie metod numerycznych; używanie arkuszy kalkulacyjnych do przechowywania i manipulacji danymi.
	U1, K1
	X
	
	X
	

	3.
	Podstawy błędów numerycznych: rodzaje błędów: błąd zaokrąglenia, błąd obcięcia; wpływ błędów na wyniki obliczeń; techniki minimalizacji błędów w obliczeniach.
	U1, U2
	X
	
	X
	

	4.
	Podstawowe działania na macierzach i wektorach: działania arytmetyczne na macierzach i wektorach; transpozycja, mnożenie macierzy, inwersja macierzy;
	U1, U2
	X
	
	X
	

	5.
	Rozwiązywanie układów równań liniowych: metody bezpośrednie: eliminacja Gaussa; metody iteracyjne: metoda Jacobiego, metoda Gaussa-Seidla.
	U1, U2, U3,
	X
	
	X
	

	6.
	Rozwiązywanie równań nieliniowych: metody iteracyjne: metoda bisekcji, metoda Newtona-Raphsona, metoda siecznych; całkowanie numeryczne; metoda prostokątna, trapezowa i Simpsona; zastosowania całkowania numerycznego w zastosowaniach praktycznych..
	U1, U2, U3,K1
	X
	
	X
	

	7.
	Różnicowanie numeryczne: metody różnicowania do przodu, do tyłu i centralne; zastosowania w analizie danych i modelowaniu fizycznym.
	U1, U2, U3,
	X
	
	X
	

	8.
	Numeryczne metody rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych (biblioteka ODE)
	U1, U2, U3, K2
	X
	
	X
	

	9.
	Praktyczne zastosowania metod numerycznych.
	U4,U3, K1,K2
	X
	
	X
	

	10.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	X
	
	X
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się oraz sposobu dokumentacji)
	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W4
	Wyjaśnienie metod numerycznych wybranych problemów matematycznych na przykładach 
	Zadania na zaliczenie wykładu: na podstawie wyjaśnionych przykładów student ma rozwiązać problem za pomocą metod numerycznych wskazanych przez prowadzącego zajęcia
	Rozwiązane zadanie

umieszczone na platformie PUW

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U3
	Rozwiązywanie zadań - dobieranie odpowiedniej metody numerycznej oraz konstruowanie odpowiedniej aplikacji do rozwiązania problemu zadanego przez prowadzącego laboratoria
	Zaliczenie laboratorium: student ma przedstawić za pomocą aplikacji rozwiązanie problemu zadanego przez prowadzącego laboratoria
	Rozwiązane zadanie

umieszczone na platformie PUW

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1
	Rozwiązywanie zadań - dobieranie odpowiedniej metody numerycznej oraz konstruowanie odpowiedniej aplikacji do rozwiązania problemu zadanego przez prowadzącego laboratoria
	Zaliczenie laboratorium: student ma przedstawić za pomocą aplikacji rozwiązanie problemu zadanego przez prowadzącego laboratoria
	Rozwiązane zadanie

umieszczone na platformie PUW


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 3,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	51-60% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	61-70% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	71-80% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	81-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura
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1. Krzyżanowski Piotr, Metody numeryczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2024 
2. Fortuna Z., Macukow B., Wąsowski J., Metody numeryczne, PWN. Warszawa 2024.
3. Sikora J., „Numeryczne metody rozwiązywania zagadnień brzegowych”, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 https://bc.pollub.pl/dlibra/publication/1033/edition/971

4. Jaroszyński L., Łanczont M.: „Laboratorium Metod Numerycznych”. Politechnika Lubelska, Lublin 2014.– https://bc.pollub.pl/dlibra/publication/8459/edition/7896
5. Guziak T., Kamińska A., Pańczyk B., Sikora J.:” Metody numeryczne w przykładach”. Politechnika Lubelska, Lublin 2012 - https://bc.pollub.pl/dlibra/publication/1738/edition/1370
Uzupełniająca
1. Mirosława Zima, Piotr Pusz, Elementy metod numerycznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszów, 2020

2. Bielski Sebastian, Wstęp do metod numerycznych, Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej, Gdańsk, 2015
4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	60
	30

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	60
	30

	Praca własna studenta
	15
	45

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	8
	25

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	7
	20

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	75
	75

	Liczba punktów ECTS
	3
	3
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