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Rodzaj przedmiotu

Obowiazuje od 2021/2022
naboru
Forma zajqé, liczba D X egzamin, + zaliczenie, # projekt) punkty
godzin/rygor, razem razem wykiady cwiczenia laboratoria projekt seminarium ECTS
godz., pkt ECTS IX 60x 30 30+ 4.0
razem 30 30 4.0

Przedmioty
wprowadzajace

» Algebra liniowa i geometria analityczna (na studiach pierwszego stopnia. Znajomosc¢ pojec, twierdzen i
zagadnien dotyczacych przestrzeni wektorowych ieuklidesowych: ciat liczb rzeczywistych i zespolonych,
grupy, liniowej niezaleznosci wektoréw, bazy i wymiaru przestrzeni, iloczynu skalarnego, normy, metryki,
przeksztatcenia liniowego, macierzy przeksztatcenia liniowego, rachunku macierzowego, rzedu macierzy,
macierzy odwrotnej, uktadéw liniowych réwnan algebraicznych i metody eliminacji niewiadomych.

* Analiza matematyczna (na studiach pierwszego stopnia). Znajomos¢ pojec, twierdzen i zagadnien rachunku
rozniczkowego i catkowego funkcji rzeczywistych jednej i wielu zmiennych: zbioru liczb rzeczywistych, ciggdw
i szeregdw liczbowych, granicy, ciggtosci, pochodnej i rézniczki funkgji, catki nieoznaczonej i oznaczonej,
przestrzeni metrycznej, ciggéw i szeregéw funkcyjnych, rozwiniecia Taylora.

& Logika i teoria mnogosci (na studiach pierwszego stopnia. Znajomosc¢ poje¢, twierdzen i zagadnien teorii
mnogosci: zbioru, przynalezno$ci, odwzorowania, funkcji, iloczynu kartezjanskiego zbioréw, symboliki teorii
mnogosci oraz elementarnych pojec i symboli logiki.

Semestr/kierunek

semestr 9 / Kryptologia i cyberbezpieczenstwo / Systemy kryptograficzne

studiow
Autor dr hab. Marek Kojdecki
Jednostka Instytut Matematyki i Kryptologii

odpowiedzialna
za przedmiot

Skrocony opis

* wyktad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych; podanie zadar do samodzielnego rozwigzania i

przedmiotu tematow do studiowania
& Cwiczenia rachunkowe ufatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie wiedzy wyniesionej z
wyktaddw i wtasnych studiéw studentdw oraz nabycie umiejetnosci rachunkowych; podanie zadan do
samodzielnego rozwigzania i tematéw do studiowania; pisemna praca kontrolna
& Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem programdw uczacych i programéw narzedziowych (M - Matlab i E -
Excel) i ¢wiczeniami rachunkowymi, utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie wiedzy
wyniesionej z wyktaddw i wiasnych studiéw studentdw oraz nabycie umiejetnosci rachunkowych; podanie
zadan do samodzielnego rozwiazania i tematéw do studiowania; pisemna praca kontrolna
Pelny opis Ip SemestrIX liczba godzin
przedmiotu . temat/tematyka zajgé wkh. | éw. lab. | pri. [ sem.
(tresci programowe) 1 Podstawowe pojecia analizy numerycznej. Wektory, macierze i 2
normy.
Podstawowe pojecia analizy numerycznej. Btedy zaokraglen w
2 obliczeniach komputerowych; arytmetyki zmiennoprzecinkowe; 2

uwarunkowanie zadania obliczeniowego; algorytmy numerycznie
poprawne; arytmetyki statoprzecinkowe.

Bezposrednie metody rozwigzywania uktadéw liniowych réwnan
3 |algebraicznych. Uwarunkowanie zadania; algorytmy numerycznie 2
poprawne; zadania zle uwarunkowane.

Bezposrednie metody rozwigzywania uktadow liniowych réwnan
4 algebraicznych. Metoda Gaussa z petnym oraz z czeSciowym
wyborem elementu gtdwnego; metoda Choleskygo-
Banachiewicza; wptyw btedéw zaokraglen na wynik.

Bezposrednie metody rozwigzywania uktadow liniowych réwnan
5 |algebraicznych. Faktoryzacja macierzy; metoda Gaussa; metoda 2
Householdera, wptyw btedéw zaokraglen na wynik.

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw w postaci
6 |algebraicznej. Rozktad macierzy wedtug wartosci wiasnych; 2
rozktad macierzy wedtug wartosci szczegdlnych.




Semestr IX
temat/tematyka zajec

liczba godzin

wkt.

cw.

lab.

prj.

sem.

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow w postaci
algebraicznej. Postawienie zagadnienia; uogdlniona macierz
odwrotna i uogdlnione rozwigzanie uktadu liniowych réwnan
algebraicznych.

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw w postaci
algebraicznej. Zadanie regularne; algorytm rozwigzywania z
rownaniem normalnym; uwarunkowanie zadania regularnego;
algorytm z przeksztatceniem Householdera.

Liniowe zadanie najmnigjszych kwadratéw w postaci
algebraicznej. Zadania nieregularne i Zle uwarunkowane;
regularyzacja.

10

Iteracyjne rozwigzywanie uktaddéw liniowych réwnan
algebraicznych. Metody iteracji prostych; metody Gaussa-Seidela
i Jacobiego; charakterystyki zbieznosci.

11

Interpolacja wielomianowa. Wielomian interpolacyjny Lagrangea
w postaciach naturalnej, Lagrangea i Newtona; obliczanie
wspdtczynnikow i wartosci. Jednoznacznos¢ rozwigzania zadania
interpolacji. Reszta interpolacyjna.

12

Wielomiany Czebyszowa. Okreslenie i wybrane wiasciwosci; bazy
wielomiandw; zastosowania.

13

Aproksymacja $redniokwadratowa wielomianami. Postawienie
liniowego zadania najmniejszych kwadratéw i znajdowanie
wielomiandw aproksymujacych.

14

Funkcje sklejane i ich zastosowania. Okreslenie i podstawowe
wiasciwosci sklejek; sklejki naturalne trzeciego stopnia;
interpolacja sklejkami.

15

Funkcje sklejane i ich zastosowania. Aproksymacja
$redniokwadratowa i zadanie wygtadzania danych; wygtadzanie
sklejkami naturalnymi trzeciego stopnia i rozniczkowanie
numeryczne.

16

Normy wektoréw i macierzy. Przestrzenie wektorowe i
przeksztatcenia liniowe; wektory, macierze i normy; obliczenia za
pomocg programow narzedziowych. (M)

17

Arytmetyki zmiennoprzecinkowe. Btedy zaokraglen w obliczeniach
komputerowych; arytmetyki zmiennoprzecinkowe;
uwarunkowanie zadania obliczeniowego; przykfady, w tym
sumowanie szeregow potegowych. (E)

18

Rozwigzywanie uktadéw liniowych réwnan algebraicznych.
Metoda Gaussa z petnym oraz z cze$ciowym wyborem elementu
gtéwnego; wptyw bteddéw zaokraglen na wynik. (E)

19

Faktoryzacja tréjkatno-tréjkatna macierzy. Rozktad metoda
Gaussa; rozktad Choleskygo-Banachiewicza; zastosowania do
uktaddéw liniowych réwnan algebraicznych. (M)

20

Faktoryzacja ortogonalno-tréjkatna macierzy. Rozktad
Householdera; rozktad Givensa; zastosowania do réwnan
macierzowych i do uktadéw liniowych réwnan algebraicznych. (M)

21

Rozktad macierzy wedtug wartosci wkasnych. Faktoryzacja
macierzy wedtug wartosci wtasnych; potegowanie macierzy,
funkcje macierzowe; zastosowania do uktaddw liniowych réwnan
algebraicznych. (M)

22

Formy kwadratowe. Postacie kanoniczne form kwadratowych;
wykorzystanie wartosci wiasnych; metoda Lagrangea. (M)

23

Rozktad macierzy wedtug wartosci szczegdlnych. Faktoryzacja
macierzy wedtug wartosci szczegdinych; regularne liniowe
zadanie najmniejszych kwadratdéw; uogdlniona macierz odwrotna;
przyktady. (M)

24

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw w postaci
algebraicznej. Zadanie regularne; algorytm rozwigzywania z
réwnaniem normalnym; uwarunkowanie zadania; wptyw btedéw
zaokraglen na wynik. (E)

25

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw w postaci
algebraicznej. Zadanie nieregularne; regularyzacja, algorytm
rozwigzywania z rdwnaniem normalnym; wptyw btedéw
zaokraglen na wynik. (E)

26

Liniowe zadanie najmniejszych kwadratéw w postaci
algebraicznej. Zadanie regularne; algorytm z przeksztatceniem
Householdera; zadania nieregularne i Zle uwarunkowane;
regularyzacja. (M)

27

Iteracyjne rozwigzywanie uktadow liniowych réwnan
algebraicznych. Metody Gaussa-Seidela i Jacobiego. (E)




Semestr IX liczba godzin

Ip. temat/tematyka zajec wki. cw. lab. prj. sem.
Interpolacja i aproksymacja wielomianowa. Wielomian
28 [interpolacyjny; wielomiany aproksymujace i wygtadzanie 2

wielomianami. (M)

Funkcje sklejane i ich zastosowania. Okreslenie i podstawowe
29 |wiasciwosci sklejek; sklejki naturalne trzeciego stopnia; 2
interpolacja sklejkami. (M)

Funkcje sklejane i ich zastosowania. Aproksymacja
30 Sredniokwadratowa i zadanie wygtadzania danych. Wygtadzanie 2
sklejkami naturalnymi trzeciego stopnia i rézniczkowanie
numeryczne. (M)

Razem 30 30

Literatura

podstawowa:

# A. Kietbasinski, H. Schwetlick: Numeryczna algebra liniowa; PWN, Warszawa, 1991.

& A. Mackiewicz : Algorytmy algebry liniowej. Metody bezposrednie; Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Poznan 2002.

e M.A. Kojdecki: Elementy analizy numerycznej; WAT, Warszawa, 2011 (skrypt w postaci elektronicznej).

uzupetniajaca:

& G. H. Golub, C. F. Van Loan: Matrix Computations; The John Hopkins University Press, Baltimore and

London, 1996.

J. i M. Jankowscy: Przeglad metod i algorytmdw numerycznych. Czes¢ 1; WNT, Warszawa, 1981.

M. Dryja, J. i M.Jankowscy: Przeglad metod i algorytméw numerycznych. Cze$¢ 2; WNT, Warszawa, 1982.

A. Bjorck, G. Dahlquist: Metody numeryczne; PWN, Warszawa, 1983.

D. Kincaid, W. Cheney: Analiza numeryczna; WNT, Warszawa, 2006.

Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski: Metody numeryczne; WNT, Warszawa, 1982.

Efekty uczenia sie

odniesienie do efektow

Symbol Efekty ksztatcenia ksztatcenia dla kierunku

Zna i rozumie podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
uktadow liniowych réwnan algebraicznych i liniowego zadania
Wwo1 najmniejszych kwadratéw, takze z wykorzystaniem metod K_Wo02
faktoryzacji macierzy oraz metody faktoryzacji macierzy i pojecie
uogdlnionej macierzy odwrotnej.

Zna i rozumie podstawowe pojecia analizy numerycznej w tym
arytmetyki zmiennoprzecinkowej i arytmetyki statoprzecinkowej;
W02 metode wstecznej analizy bleddw w obliczeniach komputerowych K_W02
i jej zastosowania do oceny doktadnosci rozwigzan zadan
numerycznej algebry liniowej.

Student umie wybrac i zastosowa¢ metode numerycznego
uo1 rozwigzywania uktadu liniowych réwnan algebraicznych oraz K_U03
liniowego zadania najmniejszych kwadratow.

Umie formutowac i rozwigzywac proste problemy z
wykorzystaniem uktadéw liniowych réwnan algebraicznych,
liniowego zadania najmniejszych kwadratdw i faktoryzacji
macierzy.

uo2 K_U03

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrodet (takze anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane
uo3 informacje i formutowac wnioski. Ma wyrobiong wewnetrzng
potrzebe i umiejetnos¢ ustawicznego uzupetniania i nowelizacji
nabytej wiedzy poprzez samoksztatcenie.

Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i od$wiezania
K01 wiedzy, w szczegolnosci zwigzanej ze ztozong strukturg
matematyki.

Metody i kryteria
oceniania
(sposo6b sprawdzania
osiagniecia przez
studenta
zakladanych efektow
uczenia sie)

® Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu sprawdzajgcego wiedze (W01 i WO02) i umiejetnosci (UO1 i
U02). Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej lub pisemnej i ustnej.Warunkiem dopuszczenia do
egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

* Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie wynikéw prac kontrolnych przeprowadzanych pod
bezposrednig kontrolg podczas zajec¢ (U01, U02, W01, WO02) lub w formie zadan do samodzielnego
rozwigzania (U01, U02, U03) oraz na podstawie sprawozdan z wybranych ¢wiczen.Dodatkowo studenci
otrzymujg wskazowki do samodzielnego studiowana z zachetg do korzystania z réznorodnych zrddet wiedzy
(U03i K01).

# Skala ocen: dostatecznie (3) - student zna i rozumie wiekszo$¢ wytozonych zagadnien, umie rozwigzywac
najprostsze zadania rachunkowe, rozumie treS¢ najwazniejszych twierdzen; dobrze (4) - student zna i
rozumie znaczng wiekszos¢ wytozonych zagadnien, umie formutowac i rozwigzywac najprostsze zadania
rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za pomoca twierdzen; bardzo dobrze (5) - student zna i rozumie
wszystkie wytozone zagadnienia, umie formutowac i rozwigzywac zadania rachunkowe oraz interpretowac
ich wyniki za pomocg twierdzen; do$¢ dobrze (3,5) i ponad dobrze (4,5) - posrednio miedzy dostatecznie i
dobrze oraz miedzy dobrze i bardzo dobrze.




Bilans ECTS
(nakiad pracy
studenta)

SEMESTR 9

Obcigzenie studenta
Aktywnosé Liczba Liczba
godzin ECTS
Udziat w wyktadach 30 1
Udziat w laboratoriach 30 1
Udziat w éwiczeniach 0 0
Udziat w projektach 0 0
Udziat w seminariach 0 0
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20 1
Samodzielne przygotowanie do laboratoriow 24 1
Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen
Samodzielna realizacja projektu 4
Samodzielne przygotowanie do seminariow
Udziat w konsultacjach 2
Przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaliczenia
Udziat w egzaminie / kolokwium 2
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 112 4
Zajecia z udziatem nauczycieli 64 2
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa 108 4
Zajecia o charakterze praktycznym 58 2

autor

dr hab. Marek Kojdecki

tytut, stopien naukowy, imie, NAZWISKO, podpis

kierownik jednostki organizacyjnej

odpowiedzialnej za przedmiot

dr hab. Kojdecki Marek

tytut, stopien naukowy, imie, NAZWISKO, podpis




