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Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze $redniozaawansowanymi metodami numerycznymi uzywanymi w fizyce.
Realizacja projektow obliczniowych ma na celu utrwalenie umiejetnosci programowania.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_W11] zna podstawowe
metody obliczeniowe stosowane w
mechanice klasycznej,
elektrodynamice, mechanice
kwantowej i fizyce statystycznej

Student zna:

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
Cauchy'ego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
metody predyktor-korektor,
wielokrokowe;

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
brzegowego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
metode strzatéw, metode
réznicowa;

— podstawy metody elementéw
skonczonych;

— metody rozwigzywania
macierzowego zagadnienia
wiasnego (metoda potegowa,
metoda Jacobiego, algorytm
Lanczosa);

— metody obliczania dyskretnej
transformaty Fouriera;

— algorytm Verleta uzywany w
symulacjach dynamiki
molekularnej;

—rozktady LU i Choleskiego;
— metody minimalizacji funkgiji
jednej i wielu zmiennych: metode
ztotego podziatu, interpolacji
kwadratowej, najwigkszego
spadku, sympleksow.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_U02] posiada umiejetnosc
wykonywania pomiaréw
podstawowych wielkosci
fizycznych; potrafi opracowac,
opisac i przedstawic¢ wyniki
prostych eksperymentow
fizycznych i symulaciji
komputerowych; potrafi
wykonywac analizy ilosciowe oraz
formutowac na tej podstawie
whnioski jakosciowe; potrafi
szacowac niepewnosci pomiarowe

Student potrafi:

— numerycznie wyznaczy¢
rozwigzanie zagadnienia
Cauchy'ego dla rownan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie rozwigzac
zagadnienia brzegowe dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie obliczy¢ wartosci
wiasne i wektory wiasne macierzy,
— obliczy¢ dyskretng transformate
Fouriera metodg FFT,

— wyznaczy¢ rozktad LU i
Choleskiego macierzy,

— znalez¢ numerycznie minimum
lokalne funkcji jednej lub wielu
zmiennych.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FI1ZL3_U12] potrafi skompilowac,
uruchomig¢, testowac i
udokumentowaé napisany
samodzielnie program
komputerowy

Student potrafi:

— numerycznie wyznaczyc¢
rozwigzanie zagadnienia
Cauchy'ego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie rozwigzac
zagadnienia brzegowe dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie obliczy¢ wartosci
wiasne i wektory wiasne macierzy,
— obliczy¢ dyskretng transformate
Fouriera metodg FFT,

— wyznaczy¢ rozktad LU i
Choleskiego macierzy,

— znalez¢ numerycznie minimum
lokalne funkcji jednej lub wielu
zmiennych.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzace
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

Student potrafi:

— pracowac w zespole:
prowadzacy zajecia (recenzent,
odbiorca) i student wykonawca,
— w sposéb przedsiebiorczy
korzysta¢ z mozliwosci
komputeréw, oprogramowania i
zasobow internetowych.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

Student potrafi:

— pracowac w zespole:
prowadzacy zajecia (recenzent,
odbiorca) i student wykonawca,
— W sposOb przedsiebiorczy
korzysta¢ z mozliwosci
komputeréw, oprogramowania i
zasobow internetowych.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U11] potrafi stosowaé
podstawowe pakiety
oprogramowania uzytkowego do
prezentacji wynikow i analizy
danych

Student potrafi:

— numerycznie wyznaczy¢
rozwigzanie zagadnienia
Cauchy'ego dla rownan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie rozwigzac
zagadnienia brzegowe dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie obliczy¢ wartosci
wiasne i wektory wlasne macierzy,
— obliczy¢ dyskretng transformate
Fouriera metodg FFT,

— wyznaczy¢ rozktad LU i
Choleskiego macierzy,

— znalez¢ numerycznie minimum
lokalne funkcji jednej lub wielu
zmiennych.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FI1ZL3_U16] potrafi samodzielnie
planowa¢ i realizowa¢ wtasne
uczenie sie

Student potrafi:

— numerycznie wyznaczy¢
rozwigzanie zagadnienia
Cauchy'ego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie rozwigzac
zagadnienia brzegowe dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie obliczy¢ wartosci
wiasne i wektory wiasne macierzy,
— obliczy¢ dyskretng transformate
Fouriera metodg FFT,

— wyznaczy¢ rozktad LU i
Choleskiego macierzy,

— znalez¢ numerycznie minimum
lokalne funkcji jednej lub wielu
zmiennych.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W12] zna podstawy
analizy numerycznej, zna na
poziomie podstawowym co
najmniej jeden pakiet do obliczen
symbolicznych, zna podstawowe
pakiety oprogramowania
uzytkowego do prezentacji
wynikéw i analizy danych; zna
podstawy programowania i
inzynierii oprogramowania

Data wygenerowania:
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Student zna:

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
Cauchy'ego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
metody predyktor-korektor,
wielokrokowe;

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
brzegowego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
metode strzatow, metode
réznicows;

— podstawy metody elementéw
skonczonych;

— metody rozwigzywania
macierzowego zagadnienia
wiasnego (metoda potegowa,
metoda Jacobiego, algorytm
Lanczosa);

— metody obliczania dyskretnej
transformaty Fouriera;

— algorytm Verleta uzywany w
symulacjach dynamiki
molekularnej;

—rozktady LU i Choleskiego;
— metody minimalizacji funkgji
jednej i wielu zmiennych: metode
ztotego podziatu, interpolaciji
kwadratowej, najwigkszego
spadku, sympleksow.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_WO04] zna podstawowe
techniki matematyki wyzszej, w
tym rachunek rézniczkowy i
catkowy funkgcji jednej i wielu
zmiennych, oraz podstawy algebry
w zakresie niezbednym do opisu
zjawisk fizycznych i
rozwigzywania probleméw
fizycznych

Student zna:

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
Cauchy'ego dla rownan
rézniczkowych zwyczajnych,
metody predyktor-korektor,
wielokrokowe;

— metody numerycznego
rozwigzywania zagadnienia
brzegowego dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
metode strzatéw, metode
réznicowa;

— podstawy metody elementéw
skonczonych;

— metody rozwigzywania
macierzowego zagadnienia
wiasnego (metoda potegowa,
metoda Jacobiego, algorytm
Lanczosa);

— metody obliczania dyskretnej
transformaty Fouriera;

— algorytm Verleta uzywany w
symulacjach dynamiki
molekularnej;

— rozktady LU i Choleskiego;
— metody minimalizacji funkgji
jednej i wielu zmiennych: metode
ztotego podziatu, interpolacji
kwadratowej, najwigkszego
spadku, symplekséw.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FI1ZL3_U08] potrafi postugiwac
sie aparatem matematycznym i
metodami numerycznymi do opisu
i modelowania zjawisk i procesow
fizycznych

Student potrafi:

— numerycznie wyznaczy¢
rozwigzanie zagadnienia
Cauchy'ego dla rownan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie rozwigzac
zagadnienia brzegowe dla réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,

— numerycznie obliczy¢ wartosci
wiasne i wektory wlasne macierzy,
— obliczy¢ dyskretng transformate
Fouriera metodg FFT,

— wyznaczy¢ rozktad LU i
Choleskiego macierzy,

— znalez¢ numerycznie minimum
lokalne funkcji jednej lub wielu
zmiennych.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_KO08] potrafi kompetentnie
wypowiadac¢ sie na temat
podstawowych problemow fizyki i
jej zastosowan

Student potrafi:

— pracowac w zespole:
prowadzacy zajecia (recenzent,
odbiorca) i student wykonawca,
— W sposOb przedsiebiorczy
korzysta¢ z mozliwosci
komputeréw, oprogramowania i
zasobow internetowych.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Tresci przedmiotu

* 1. Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne - rozwigzywanie zagadnienia Cauchy'ego - metody predyktor

korektor, wielokrokowe.

* 2. Rdwnania rézniczkowe zwyczajne - rozwigzywanie zagadnienia brzegowego - metoda strzaléw,

metoda réznicowa.
« 3. Ekstrapolacja Richardsona.

* 4. Podstawy metody elemntéw skonczonych.
« 5. Macierzowe zagadnienie wiasne - metoda potegowa, transformacje podobienstwa, metoda
Jacobiego/Givensa, algorytm Lanczosa.

6. Transformata Fouriera - szybka transformata Fouriera (FFT).
7. Symulacje dynamiki molekularnej - algorytm Verleta.

8. Rozktadanie macierzy: rozktad LU, Choleskiego.

9. Minimalizacja funkgiji: jednej i wielu zmiennych - metoda ztotego podziatu, interpolacja kwadratowa,

metoda najwiekszego spadku, metoda symplekséw, algorytmy genetyczne.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Pythonie.

A. Wymagania formalne: zdane egzaminy z Analizy matematycznej dla fizykéw, Réwnan rézniczkowych i
rachunku prawdopodobienstwa i Algebry liniowej, zaliczone Metody obliczeniowe fizyki.

B. Wymagania wstepne: opanowany elementarny aparat matematyczny fizyka, biegto$¢ w programowaniu w

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowe;j

projekty

51.0%

50.0%

kolokwium

51.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

* P.L.de Vries, A first course in computational physics, John Wiley
& Sons, Inc. New York 1994

+ A Bjérek, G. Dahlquist, Metody numeryczne PWN 1987

* J. M. Jankowscy, Przeglad algorytméw numerycznych, Wyd.
Naukowo-Techniczne 1988

« J. Stoer, R. Burlisch, Wstep do analizy numerycznej, PWN 1987

*  Z. Kamont, Réwnania rézniczkowe zwyczajne.Wydawnictwo UG
1999

*  W. Cheney, D. Kincaid, Analiza numeryczna, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, 2006

*  G.N. Giordano, Computational Physics, Prentice-Hall, 1997

Uzupetniajaca lista lektur brak

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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