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Nazwa przedmiotu

Algorytmy numeryczne algebry

Kod przedmiotu

ANA

E.aczna liczba godzin

36 | Tryb | stacjenaray | niestacjonarny

Profil ksztalcenia

Ogblnoakademieki-(A) | Praktyczny (P)

Forma zajeé

wyktad + laboratorium

Jezyk przedmiotu polski

Liczba punktéw ECTS 5(3+2)
Prowadzacy zajecia

Forma prowadzonych zajeé Wyklad

Wymiar zajeé 18 h

Stopien (tytul) naukowy

Imie

Nazwisko
Prowadzacy zajecia

Forma prowadzonych zajeé Laboratorium

Wymiar zajeé 18 h

Stopien (tytul) naukowy

Imie

Nazwisko

Wymagania wstepne

Znajomos¢ algebry liniowej, podstaw metod numerycznych,
oprogramowania Matlab lub Octave.

Zalozenia i cele przedmiotu

Celem wyktadu jest zapoznanie studentow z wybranymi
algorytmami algebry numerycznej i przygotowanie
studentow do stosowania ich w praktyce.

Celem laboratorium jest zdobycie przez studentow
umiej¢tnosci implementowania wybranych algorytmow
algebry numerycznej za pomoca pakietow numerycznych,
wykonywania eksperymentéw numerycznych oraz
analizowania i dokumentowania ich efektow.

Metody dydaktyczne

1.  Wyktad — w formie tradycyjnej lub prezentacji
multimedialnej
2. Laboratorium — w trakcie ktorego studenci

analizuja i rozwigzuja problemy/zadania
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Efekty uczenia si¢ (odniesienie do charakterystyk poziomow Polskiej

Ramy Kwalifikacji)

Odniesienie do
efektow dla
Kierunku

Odniesienie do
efektow uczenia
si¢ wg Polskiej
Ramy
Kwalifikacji

WIEDZA
— absolwent zna i
rozumie:

WO01.Podstawowe pojecia niezbedne do oceny

efektywnosci algorytmu numerycznego. Zna
podstawowe rozktady macierzy: rozktad LU,
Cholesky’ego, QR i SVD oraz pojecia algebry
liniowej, niezb¢dne do rozumienia wtasnosci i
zastosowan tych rozktadoéw. Zna przeksztatcenia
ortogonalne. Zna metody numerycznego
rozwigzywania uktadéw rownan.

WO02.Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow i

algorytmy wyznaczania jego rozwigzywania oraz
rozumie ich numeryczne wtasnosci. Zna
zastosowanie liniowego zadania najmniejszych
kwadratow do wygtadzania filtrowania danych
pomiarowych

WO03.Metode potggowa wyznaczania wartosci i

wektoréw wlasnych macierzy oraz rozumie jej
numeryczne wlasnosci. Zna teori¢ Frobeniusa i
zastosowanie metody potggowej w metodzie
ustalania rankingu stron internetowych.

K_WO01
K_WO06
K_Wo07

P7S_ WG

UMIEJETNOSCI
— absolwent
potrafi:

Uol1.

uo2.

Zastosowac przeksztafcenia ortogonalne oraz
ortogonalizacj¢ Grama-Schmidta do
wyznaczania rozktadu QR macierzy. Potrafi
wyznaczy¢ rozktad Cholesky’ego macierzy
dodatnio okreslonej. Potrafi zbada¢ rzad
macierzy za pomoca rozktadu SVD. Potrafi
wskaza¢ rozwigzanie niedookreslonego i
nadokreslonego uktadu réwnan.

Zastosowac rozktady QR, Cholesky’ego i SVD
do wyznaczenia rozwigzania liniowego zadania
najmniejszych kwadratow. Potrafi badac, czy
liniowe zadanie najmniejszych kwadratow jest
dobrze uwarunkowane. Umie planowac
eksperyment numeryczny.

Analizowa¢ zbiezno$¢ metody potggowej oraz
generowac przyktady to ilustrujace. Potrafi
tworzy¢ przyktady macierzy majacych podobne
wlasnosci jak macierz Google.

K_U01
K_U02

P7S_UW
P7S_UU
P7S_UO

KOMPETENCIJE
SPOLECZNE

— absolwent jest
gotow do

KO1.

KO02.

Prezentacji algorytmow numerycznych
specjalistom z innych dziedzin w sposob
przystepny.

Podnoszenia umiejetnosci i poglebiania wiedzy.

K_K02
K_KO03

P7S_KO
P7S_UU

TreSci programowe

Lp.

Tematyka zajeé

Liczba godzin

Forma zaje¢ — wyklad

1 Elementy algebry liniowe;j i teorii macierzy: macierze symetryczne dodatnio okreslone,
macierz Grama, rozktad Cholesky’ego, macierze ortogonalne, przestrzen euklidesowa,
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ortogonalizacja Grama-Schmidta, rzut ortogonalny wektora na podprzestrzen liniowa.

Uktady rownan. Stabilno$¢ i1 zlozono$¢ obliczeniowa algorytmu na przyktadzie
eliminacji Gaussa. Przeksztalcenie Householdera i obroty, zalety przeksztatcen
ortogonalnych.

Rozktad macierzy QR, zastosowanie ortogonalizacji Grama-Schmidta i przeksztatcen
Householdera do wyznaczania rozktadu QR macierzy.

Rozktad SVD — wlasnosci, aproksymacja macierzami nizszego rze¢du. Dyskretna
aproksymacja $redniokwadratowa.

Nadokreslone uktady réwnan liniowych, liniowe zadanie najmniejszych kwadratow,
uwarunkowanie zadania najmniejszych kwadratow. Algorytmy wyznaczania
rozwiazania liniowego zadania najmniejszych kwadratow: zastosowanie rozkladow
Cholesky’ego, QR i SVD.

Algebraiczne zagadnienie wlasne, macierze prostej struktury, uwarunkowanie
pojedynczej wartosci wiasnej. Twierdzenie Schura.

Metoda potegowa wyznaczania warto§ci wiasnych i wektorow wlasnych macierzy,
deflacja. Macierz gorna Hessenberga. Metoda QR z przesuni¢ciami.

Teoria Frobeniusa. Macierz Google. Rola metody potggowej w metodzie PageRank
wyznaczania rankingu stron internetowych

Catkowanie numeryczne przy uzyciu kwadratur Newtona-Cotesa i kwadratur Gaussa.
Catkowanie numeryczne metoda Monte Carlo.

Forma zaje¢ — laboratorium

Zadanie 1. Eksperymentalne badanie wlasnosci numerycznych eliminacji Gaussa i
metody Cholesky’ego. Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych i odwracanie
macierzy. Dyskusja o wynikach eksperymentow.

Zadanie 2. Zastosowanie rozktadow QR i SVD do wyznaczania rozwigzan liniowego
zadania najmniejszych kwadratow, generowanie losowych macierzy testowych,
badanie uwarunkowania, ocena ztozonosci obliczeniowej. Prezentowanie wnioskow z
eksperymentow numerycznych.

Zadanie 3. Eksperymenty z metoda potegows i metodg QR z przesunigciami. Analiza
pelnego zagadnienia wlasnego.

Zadanie 4. Zastosowanie kwadratur Newtona-Cotesa, Gaussa oraz metody Monte
Carlo do numerycznego wyznaczania wartosci catki oznaczone;j.

kompetencji spotecznych.
Forma i warunki zaliczenia

Ocena z laboratorium zalezy od realizacji
sprawozdan 1 aktywno$ci na zajgciach. Jest to ocena umiejetnosci i

poszczegolnych tematow,

przedmiotu Student musi zrealizowaé wszystkie tematy i napisa¢ 2—3 sprawozdania.

Koncowa ocena z egzaminu pisemnego jest oceng wiedzy i umiejgtnosci.

Metody weryfikacji efektow

Nr efektu uczenia si¢
z sylabusa

uczenia sie¢ Egzamin pisemny

W01-W03

Ocena sprawozdan i aktywnosci na zajeciach

U01-U002, K01-K02




WROCLAWSKA WYZSZA SZKOLA INFORMATYKI STOSOWANEJ

Literatura podstawowa

D. Kincaid, W. Cheney, Analiza numeryczna,
WNT, Warszawa 2005.

A. Kielbasinski, H. Schwetlick, Numeryczna
algebra liniowa, WNT, Warszawa 1992.

P. Krzyzanowski, Obliczenia inzynierskie i
naukowe. Szybkie, skuteczne, efektywne, PWN,
Warszawa 2011.

Literatura uzupekiajaca

L. Elden, Matrix Method in Data Mining and
Pattern Recognition, SIAM, Philadelphia 2007.

W. Gander, J. Hrebicek, Solving Problems in
Scientific Computing Using Maple and Matlab,
Springer, Berlin 2004.

Naklad pracy studenta
Liczba godzin
Zajecia dydaktyczne 36
Przygotowanie si¢ do zajec 42
Studiowanie literatury 16
Udzial w konsultacjach 4
Przygotowanie projektu / eseju / prezentacji itp. 36
Przygotowanie si¢ do egzaminu / zaliczenia 16
Inne -
ELACZNY naklad pracy studenta w godz. 150
Liczba punktow ECTS 5




