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STUDLJU DALYKO (MODULIO) APRASAS

Dalyko (modulio) pavadinimas Kodas

Skaitiniai algoritmai

Anotacija

Sis kursas skirtas fizikos ir kity fiziniy moksly krypties studentams, siekiantiems susipaZinti su dazniausiai naudoja-
mais skaiiuojamosios matematikos metodais bei algoritmais ir iSmokti taikyti juos asmeniniy studijy ar mokslinio
darbo metu kylantiems skaic¢iavimy uzdaviniams spresti. Kurso metu aptariami bendrieji skai¢iavimy dvejetainiais

kompiuteriais ypatumai (skaiciy formatai, paklaidy valdymas, duomeny generavimas, jy statistiniai jverciai) ir prista-
tomi pagrindiniai tiesinés algebros, optimizavimo, integravimo, diferencijavimo bei spektrinés analizés algoritmai.

Déstytojas (-ai) Padalinys (-iai)

Koordinuojantis: dr. Stepas Toliautas

Studiju pakopa Dalyko (modulio) tipas

Pirmoji (bakalauro studijos) Pasirenkamasis

Igyvendinimo forma

Vykdymo laikotarpis Vykdymo kalba (-os)

Auditoriné Rudens (3) semestras Lietuviy

Reikalavimai studijuojanciajam

ISankstiniai reikalavimai:

Gretutiniai reikalavimai (jei yra):
Programavimo jvado, aukstosios matematikos kursai

rekomenduojamas matematinés fizikos kursas

Dalyko (modulio) apimtis Visas studento darbo Kontaktinio darbo SavarankiSko darbo
kreditais kruvis valandos valandos
5 140 val. 64 76




Dalyko (modulio) tikslas: studiju programos ugdomos kompetencijos

Supazindinti su fiziniy moksly uzdaviniy sprendimo naudojant kompiuterius metodais ir algoritmais, ugdyti
tiriamosios veiklos kompetencijas remiantis informacinémis technologijomis.

Dalyko (modulio) studiju siekiniai

Studijy metodai

Vertinimo metodai

Studentai jgis baziniy Ziniy apie metodus ir
algoritmus, naudojamus spresti fiziniy ir
technologijos moksly srities uzdavinius
kompiuteriais.

* Aiskinamasis ir probleminis
déstymas, demonstravimas;
* kodo analizé.

Egzaminas
(klausimai ir uzduotys rastu),
kartojimo uzduotys

Studentai gebés taikyti skaitinius metodus
tipiniams uzdaviniams spresti, naudodami
egzistuojancia arba savarankiskai sukurta
programing jranga.

Aktyvus mokymasis:

v —

uzduociy sprendimas.

Namy uzduotys

Temos

Kontaktinio darbo valandos

Savarankisky studijy
laikas ir uzduotys

Laboratoriniai darbai

Paskaitos
Konsultaciios
Seminarai
Pratybos
Praktika

Kontaktinis darbas

UZduotys

SavarankiSkas darbhas

1. Skaiciy atvaizdavimas kompiuteryje.
Dvejetainiai duomenys. Slankaus kablelio
skaiCiai, /[EEE 754 standartas. Apvalinimo ir
diskretizavimo paklaidos. Skaitinis stabilumas.

N
[\

Namy uzduotys,
kartojimo uzduotys

N

2. Interpoliavimas. Lagranzo daugianariai. Inter-
valy (lokalus) interpoliavimas: tiesés atkarpos,
Ermito daugianariai, splainai, Bezier kreivés.

3. Statistiniai jverc¢iai. Atsitiktinés ir sisteminés
paklaidos. Centriniai momentai. Gauso skirstinys,
maziausiy kvadraty lygtys. Modelio tinkamumas.

4. Atsitiktiniai skaiciai. Atsitiktinumo sgvoka.
Pseudoatsitiktiniai skaiciai: tolydinis, Gauso, kiti
skirstiniai. Pseudoatsitiktiniy skai¢iy generavi-
mas. Atsitiktiniy skaiciy taikymai: kriptografija,
maisos funkcijos, Monte Carlo metodai.

5. Tiesiniy lyg¢iy sistemos. Lygciy sistemos
matricinis vaizdavimas. Sistemy sprendimas
Gauso-Zordano ir LU dekompozicijos metodais.
Singuliariy ver¢iy dekompozicija. [strizainés ir
praretintos matricos. Tikrinés vertés ir tikriniai
vektoriai. Simetrinés ir ermitinés matricos.
Diagonalizavimas.

6. Algebriniy lyg¢iy sprendimas. Lygties nuliai/
Saknys. Pusiaukirtos, kirstiniy, Niutono- Rapsono
metodai. Daugianariy $aknys. Netiesiniy lyg¢iy
sistemos.




7. Ekstremumy paieska. Ekstremumai ir Namy uzduotys,
ypatingi taskai. [réminimas, aukso pjiivio, Brent kartojimo uzduotys
metodai. Daugiamaciy funkcijy optimizavimas: 4 4 8 | 8
simpleksy metodas, kryptiné paieska, gradienty ir
kvazi-Niutono metodai. Modelinis atkaitinimas.
8. Skaitinis integravimas. Kvadratiiros: trapeci-
ju, Simpsono formulés. Rombergo integravimas.
— ) . 3 3 6 |6
Gauso kvadratiiros. Adaptyvus integravimas.
Ypatingi integraly taskai, daugialypiai integralai.
9. Diferencialiniy lyg¢iy sprendimas. Skaitinés
iSvestinés. Baigtiniy skirtumy metodai, Runge ir
Kutta formulés. Zingsnio keitimo algoritmas.
Ekstrapoliaciniai ir slenkanc¢iy pataisy metodai. 6 6 12 | 12
Krastiniy salygy lygtys: taikinio ir relaksaciniai
metodai. Lygtys su dalinémis i§vestinémis: spren-
dimo schemos, von Neumann stabilumo kriterijus.
10. Furjé analizé. Laikinis ir dazninis atvaizdziai.
Diskretiniai duomenys, Nyquist teorema, diskre-
¢ioji Furjé transformacija. Sparcioji Furjé trans- 4 4 8|8
formacija. Furjé analizés taikymai: dazniy filtrai,
sastka, triukSmy filtrai. Kiti spektriniai metodai.
11. Pasirengimas egzaminui. 12
I8 viso | 32 32 64 | 76
Vertinimo strategija Svoris Atsiskaitymo Vertinimo Kriterijai
proc. laikas
Kartojimo uZduotys 10 Paskaity ir Ivertinimas yra teisingai atlikty uzduociy dalis.
pratyby metu
Namy uZduotys: 20 Semestro metu, | Kiekvienai uzduociai/ jos daliai, vertinamai I tasku:
programy kodas sutartais terminais | atlikta teisingai ir veikia — 1 taskas,
veikia ne visais atvejais arba yra klaidy — 0,5 tasko,
neveikia arba neatlieka uzduoties — 0 tasky.
Ivertinimas yra atskiry uzduociy tasky suma.
Egzaminas ir 40 Sesijos metu Atviro tipo klausimai, ~15 tasky. Vertinimas:
tarpinis atsiskaitymas: 30 Semestro viduryje | 13+ tasky — 4 balai. Puikios Zinios ir jy taikymas.
klausimai ir uzduotys rastu. 10-12 tasky — 3,2 balo. Geros Zinios, yra klaidy.
7-9 taskai — 2,4 balo. Vidutinés, nesusietos Zinios.
4-6 taskai — 1,6 balo. Minimalios Zinios/ gebéjimai.
1-3 taskai — 0,8 balo. Tritksta minimaliy Ziniy.
Neatsiskaityta — 0 baly.




Autorius Leidimo Pavadinimas Periodinio | Leidimo vieta ir leidykla
metai leidinio nr. ar internetiné nuoroda
ar leidinio
tomas
Privaloma literatiira
7. Kancleris 2005 Programavimo kalbos ir Ciklonas
skai¢iavimy receptai II: (Vilnius)
skaitmeniniai metodai
R. Ciegis, V. Biida 1997 Skai¢iuojamoji matematika TEV
(Vilnius)
C. B. Moler 2004 Numerical Computing with SIAM
MATLAB (Philadelphia)
Papildoma literatiira
W. H. Press, S. A. Teukolsky, 2007 Numerical Recipes: The 3 leidimas Cambridge University
W. T. Vetterling, B. P. Flannery Art of Scentific Computing Press (New York)
J. D. Faires, R. L. Burden 2002 Numerical Methods 3 leidimas Brooks/Cole
(Pacific Grove)
M. T. Heath 1997 Scientific Computing: An McGraw-Hill

Introductory Survey

(New York)
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COURSE UNIT DESCRIPTION

Course unit title

Code

Numerical algorithms

Annotation

This course is aimed at students of physics and physical sciences that seek to learn the most common numerical
computation methods and to start applying them to solve the everyday mathematical problems of physical sciences
and technology. The course material will discuss the peculiarities of binary numerical computations (number formats,
error limiting, data generation, statistical analysis) and present the basic algorithms of linear algebra, optimization,

integration, differentiation and spectral analysis.

Lecturer(s)

Department, Faculty

Coordinating: Dr. Stepas Toliautas

Type of the course unit

Study cycle
First cycle (bachelor studies) Optional
Mode of delivery Semester or period Language of instruction
when it is delivered
Contact (on-site) Autumn (3rd) semester Lithuanian

Requisites

Prerequisites:

Introductory programming and calculus courses

Co-requisites (if relevant):
Mathematical physics course is recommended

Number of ECTS credits Student’s workload Contact hours Individual work
allocated (total)
5 140 hrs. 64 76




Purpose of the course unit: programme competences to be developed

To get students acquainted with the computational methods and algorithms used for solving problems in physical
sciences, to acquire competences in research, critical thinking and application of information technologies.

Learning outcomes of the course unit

Teaching and learning
methods

Assessment methods

Students will have understanding of the computa-
tional methods and algorithms used to solve
problems in fields of physical sciences and
technology.

* Lectures;
* code reviews;
* case studies.

Written exam,
answers to review questions

Students are expected to formulate and solve
basic mathematical problems of physical
sciences using numerical methods.

Guided and independent
problem solving

Home assignments

Course content: breakdown of the topics

Contact hours

Individual work: time and
assignments

Lectures

Tutorials

Workshops
Laboratory work

Seminars

Internship/work placement

Contact hours

Assignments

Individual work

1. Computing. Binary data formats. Floating-point
numbers, /EEE 754 standard. Round-off and
truncation errors. Numerical stability.

[\S]
[\

=

Home assignments,
review questions

N

2. Interpolation. Lagrange polynomials. Local
interpolation: linear, cubic (Hermite), spline,
Bezier curves.

3. Statistical inference. Random and systemic
errors. Distributions, central moments. Gaussian
distribution, least-squares method. Goodness-of-fit.

4. Random numbers. True and local randomness.
Pseudo-random numbers: uniform, normal,
arbitrary distribution. Random number generators.
Random number applications: cryptography,
hashing, Monte-Carlo methods.

5. Systems of linear equations.

Matrix representation. Solving systems of linear
equations: Gauss-Jordan elimination, LU decompo-
sition. Singular value decomposition. Sparse
matrices. Eigenvalues, eigenvectors. Symmetric
matrices. Diagonalization.

6. Algebraic equations. Equation roots and zeros.
Bisection, secant, Newton-Rhapson methods.
Polynomial roots. Systems of non-linear equations.




7. Function optimization. Extrema and transition
points. Bracketing, golden section, Brent algorithm.
Multivariate search: downhill, conjugate gradient,
quasi-Newton methods. Simulated annealing.

Home assignments,
review questions

8. Numerical integration. Quadratures: trapezoid,
Simpson integration rules. Romberg integration.
Adaptive algorithms. Singularities and infinities.
Multidimensional integrals.

9. Numerical solutions of differential equations.
Numerical derivatives. Initial conditions: finite
difference methods, Runge-Kutta formulas.
Adaptive step size methods. Extrapolation and 6
predictor-corrector methods. Boundary conditions:
shooting, relaxation. Partial differential equations:
difference schemas, von Neumann stability.

10. Fourier analysis. Time and frequency domain.
Discrete data, Nyquist theorem, discrete Fourier
transform. Fast Fourier transform. Applications: 4
frequency shaping, convolution, noise filtering.
Other spectral methods.

11. Course review before examination(s).

12

Total | 32

32 64 | 76

Assessment strategy Weight, % Deadline

Assessment criteria

Subject reviews 10 Each week

Final grade is a percentage of correct answers.

Home assignments: 20

coding exercises schedule

Based on set

For each partial exercise worth 1 point:
correct solution — 1 point,

partial solution — 0,5 point,

incorrect/ no solution — 0 points.

Final grade is a sum of all exercise grades.

Weritten exam 40

and midterm exam 30 Midterm

Exam period

Open questions, ~15 total points. Grading:

13+ points — grade is 4. Excellent knowledge and use.
10-12 points — grade is 3,2. Good recall, some mistakes.
7-9 points — grade is 2,4. Mediocre knowledge and use.
4—6 points — grade is 1,6. Minimal or partial recall.

1-3 points — grade is 0,8. Unsatisfactory performance.

0 points — absent.




Author Publishing Title Edition, issue Publishing house
year or volume no.; or internet site
required pages
Compulsory reading
7. Kancleris 2005 Programavimo kalbos ir Ciklonas
skai¢iavimy receptai II: (Vilnius)
skaitmeniniai metodai
(for English, cf- Press et al.)
R. Ciegis, V. Biida 1997 Skai¢iuojamoji matematika TEV
(Lithuanian only) (Vilnius)
C. B. Moler 2004 | Numerical Computing with SIAM
MATLAB (Philadelphia)
Additional reading
W. H. Press, S. A. Teukolsky, 2007 | Numerical Recipes: The Art 3rd edition Cambridge University
W. T. Vetterling, B. P. Flannery of Scentific Computing Press (New York)
J. D. Faires, R. L. Burden 2002 Numerical Methods 3rd edition Brooks/Cole
(Pacific Grove)
M. T. Heath 1997 | Scientific Computing: An McGraw-Hill

Introductory Survey

(New York)




