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Cel przedmiotu

poznanie metod stochastycznych, ogdlnie nazywanych Monte Carlo, wykorzystywanych do modelowania i
symulacji uktadow fizycznych. Gtéwny nacisk kfadziony jest na metody praktycznego projektowania,
udoskonalania i wnioskowania co do struktur modelu, gdy analizie podlegajg problemy z duzymi,
heterogenicznymi zrédtami zmiennosci, a takze na metodologie oceny wiarygodnosci symulaciji i kontroli

btedow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_U06] potrafi
zaadaptowac wiedze i metodyke
fizyki a takze stosowane metody
doswiadczalne i teoretyczne do
pokrewnych dyscyplin naukowych

Student potrafi:

— analizowac¢ przejsciowe
zachowania tarncuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego ukfadu
ztozonego w ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe probki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac biad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_WO05] zna teoretyczne
postawy metod obliczeniowych
oraz technik informatycznych
stosowanych do modelowania i
symulacji uktadow fizycznych

Student zna (wykiad):

— probabilistyczng baze
matematyczng modelowania
ukfadéw ztozonych, w tym
tancuchy Markowa i ich
podstawowe wiasnosci,

— metode ukrytych tancuchow
Markowa i jej zastosowania,
probkowanie Metropolisa-
Hastingsa oraz Gibbsa,

— formalne podstawy opisu
ruchéw Browna,

— stochastyczny opis dyfuzji,

— wiarygodnos$¢ metod Monte
Carlo, w szczegoélnosci metod
sieci neuronowych
wykorzystywanych przez sztuczng
inteligencje.

Student zna (laboratorium):

— metody generacji liczb
losowych,

— metody probkowania rozktadu
dyskretnego oparte na grafach
(btadzenie losowe na grafie),

— metody grafowe probkowania
rozktadu ciagtego Metroplolis-
Hastingsa, prébkowanie Gibbsa,
— podstawowe algorytmy stuzace
do modelowania perkolacji,
btadzenia przypadkowego, zjawisk
transportu,

— procesy bio-, chemo-, geofizyki
jako narzedzia wspomagajace
uczenie sieci neuronowych
sztucznej inteligenciji.

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

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W04] zna zasade
dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej,
specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang
specjalizacjg lub zna
zaawansowane metody fizyki
teoretycznej i matematycznej

Student zna (wykfad):

— probabilistyczng baze
matematyczng modelowania
ukfadéw ztozonych, w tym
tancuchy Markowa i ich
podstawowe wiasnosci,

— metode ukrytych tancuchow
Markowa i jej zastosowania,
probkowanie Metropolisa-
Hastingsa oraz Gibbsa,

— formalne podstawy opisu
ruchéw Browna,

— stochastyczny opis dyfuzji,

— wiarygodnos$¢ metod Monte
Carlo, w szczegolnosci metod
sieci neuronowych
wykorzystywanych przez sztuczng
inteligencje.

Student zna (laboratorium):

— metody generacji liczb
losowych,

— metody prébkowania rozktadu
dyskretnego oparte na grafach
(btadzenie losowe na grafie),

— metody grafowe prébkowania
rozktadu ciagtego Metroplolis-
Hastingsa, prébkowanie Gibbsa,
— podstawowe algorytmy stuzace
do modelowania perkolacji,
btadzenia przypadkowego, zjawisk
transportu,

— procesy bio-, chemo-, geofizyki
jako narzedzia wspomagajace
uczenie sieci neuronowych
sztucznej inteligenciji.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_WO03] zna
zaawansowane techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajgce
zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny lub
symulacje komputerowg

Data wygenerowania:

11.10.2024 10:40

Student zna (wykfad):

— probabilistyczng baze
matematyczng modelowania
ukfadéw ztozonych, w tym
tancuchy Markowa i ich
podstawowe wiasnosci,

— metode ukrytych tancuchéw
Markowa i jej zastosowania,
probkowanie Metropolisa-
Hastingsa oraz Gibbsa,

— formalne podstawy opisu
ruchéw Browna,

— stochastyczny opis dyfuzji,

— wiarygodnos$¢ metod Monte
Carlo, w szczegoélnosci metod
sieci neuronowych
wykorzystywanych przez sztuczng
inteligencje.

Student zna (laboratorium):

— metody generacji liczb
losowych,

— metody prébkowania rozktadu
dyskretnego oparte na grafach
(btadzenie losowe na grafie),

— metody grafowe probkowania
rozktadu ciagtego Metroplolis-
Hastingsa, prébkowanie Gibbsa,
— podstawowe algorytmy stuzace
do modelowania perkolacji,
btadzenia przypadkowego, zjawisk
transportu,

— procesy bio-, chemo-, geofizyki
jako narzedzia wspomagajace
uczenie sieci neuronowych
sztucznej inteligenciji.

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

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W02] posiada
pogtebiong wiedze w zakresie
zaawansowanej matematyki oraz
metod matematycznych i
komputerowych, konieczng do
rozwigzywania probleméw
fizycznych o $rednim poziomie
ztozonos$ci oraz zaawansowang w
wybranym obszarze fizyki

Student zna (wykfad):

— probabilistyczng baze
matematyczng modelowania
ukfadéw ztozonych, w tym
tancuchy Markowa i ich
podstawowe wiasnosci,

— metode ukrytych tancuchow
Markowa i jej zastosowania,
probkowanie Metropolisa-
Hastingsa oraz Gibbsa,

— formalne podstawy opisu
ruchéw Browna,

— stochastyczny opis dyfuzji,

— wiarygodnos$¢ metod Monte
Carlo, w szczegolnosci metod
sieci neuronowych
wykorzystywanych przez sztuczng
inteligencje.

Student zna (laboratorium):

— metody generacji liczb
losowych,

— metody prébkowania rozktadu
dyskretnego oparte na grafach
(btadzenie losowe na grafie),

— metody grafowe prébkowania
rozktadu ciagtego Metroplolis-
Hastingsa, prébkowanie Gibbsa,
— podstawowe algorytmy stuzace
do modelowania perkolacji,
btadzenia przypadkowego, zjawisk
transportu,

— procesy bio-, chemo-, geofizyki
jako narzedzia wspomagajace
uczenie sieci neuronowych
sztucznej inteligenciji.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_U03] potrafi dokona¢
krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwaciji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng
dokfadnosci wynikow

Data wygenerowania:

11.10.2024 10:40

Student potrafi:

— analizowac¢ przejsciowe
zachowania tancuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego ukfadu
ztozonego w ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe probki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac btad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_WO01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogdlnej
oraz zaawansowang z wybranego
obszaru fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania swiata i
rozwoju spotecznego

Student zna (wykfad):

— probabilistyczng baze
matematyczng modelowania
ukfadéw ztozonych, w tym
tancuchy Markowa i ich
podstawowe wiasnosci,

— metode ukrytych tancuchow
Markowa i jej zastosowania,
probkowanie Metropolisa-
Hastingsa oraz Gibbsa,

— formalne podstawy opisu
ruchéw Browna,

— stochastyczny opis dyfuzji,

— wiarygodnos$¢ metod Monte
Carlo, w szczegolnosci metod
sieci neuronowych
wykorzystywanych przez sztuczng
inteligencje.

Student zna (laboratorium):

— metody generacji liczb
losowych,

— metody prébkowania rozktadu
dyskretnego oparte na grafach
(btadzenie losowe na grafie),

— metody grafowe prébkowania
rozktadu ciagtego Metroplolis-
Hastingsa, prébkowanie Gibbsa,
— podstawowe algorytmy stuzace
do modelowania perkolacji,
btadzenia przypadkowego, zjawisk
transportu,

— procesy bio-, chemo-, geofizyki
jako narzedzia wspomagajace
uczenie sieci neuronowych
sztucznej inteligenciji.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_UO05] posiada
umiejetnos¢ syntezy metod i idei z
réznych obszaréw fizyki oraz
innych nauk Scistych i
przyrodniczych; jest wstanie
zauwazyé¢, ze odlegte nieraz
zjawiska opisane sg podobnymi
modelami

Student potrafi:

— analizowac¢ przejsciowe
zachowania tancuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego ukfadu
ztozonego w ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe probki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac btad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_U09] potrafi pracowaé
samodzielnie i w zespole

Data wygenerowania:

11.10.2024 10:40

Student potrafi:

— analizowa¢ przejsciowe
zachowania tancuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego uktadu
ztoZzonego W ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe probki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac btad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_U07] potrafi przedstawi¢
wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych)
w formie pisemnej, ustnej,
prezentacji multimedialnej lub
plakatu

Student potrafi:

— analizowac¢ przejsciowe
zachowania tancuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego uktadu
ztoZzonego W ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe proébki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac btad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie siebie i
innych oséb

Student zadaje pytania i dyskutuje
problemy na zajeciach

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentéw i wnioskowaniu

Student potrafi:

— analizowac przejsciowe
zachowania tarnicuchéw Markowa,
a takze badac ich stacjonarne
zachowania wraz z oceng
wiarygodnosci prowadzonych
symulacji,

— zaprojektowac i przeprowadzic¢
symulacje stuzace do
modelowania prostego ukfadu
ztozonego W ujeciu procesu
stochastycznego,

— generowac losowe probki dla
wielowymiarowych rozktadow,
prowadzi¢ na nich obliczenia,
szacowac btad obliczen,

— opisac otrzymane wyniki w
formie raportu o charakterze
naukowo-badawczym.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Tresci przedmiotu

« 1. Baza matematyczna modelowania ukladéw ztozonych: przestrzen probablistyczna, procesy
stochastyczne, graf i modele sieciowe, sieci neuronowe

. tancuchy Markowa i ich podstawowe wtasnosci: stacjonarnos¢ i odwracalno$¢ czasowa,

. Grafowe wizualizacje fancuchéw Markowa, metoda ukrytych tancuchéw Markowa i jej zastosowania,
. Nowoczesne metody prébkowanie wielowymiarowych rozktadow.

. Formalne podstawy ruchu Browna, stochastyczny opis dyfuzji

. Wiarygodno$¢ metod Monte Carlo

. Modelowanie stochastyczne w sztucznej inteligencji

. Technologie komputerowe inspirowane neurofizjologig ludzkiego mézgu.

Laboratorium:

1. metody generaciji liczb losowych, probkowanie prostych rozktadéw dyskretnych, catkowanie Monte
Carlo.

2. prébkowania rozkladu dyskretnego oparte na grafach (bladzenie losowe na grafie)

3. biblioteki Pythona wspomagajace symulacje komputerowe

4. metody grafowe Metroplolis-Hastingsa probkowania rozktadu ciggtego , probkowanie Gibbsa

5. podstawowe algorytmy stuzace do modelowania perkolacji, btadzenia losowego, zjawisk transportu
6. procesy bio-, chemo, geo- fizyki jako narzedzia wspomagajace uczenie sieci neuronowych sztucznej
inteligencji

O~NO O WN

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania formalne: zaliczony przedmiot programowanie, metody numeryczne w fizyce.
Wymagania wstepne: sprawnos$¢ w programowaniu, wstepne umiejetnosci programowania w Pythonie

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych Wykonanie 3 projektéw 100.0% 100.0%
efektow uczenia sie
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur

*  Howard M. Taylor, Virginia Samuel Karlin An Introduction to

Stochastic Modeling,

« J. Chang Stochastic Processes,: skrypt dostepny w Internecie
*  Odnalezione samodzielnie przez studentéw opracowania w

publikacjach naukowych i na blogach technicznych dot.
rozwigzywania konkretnych probleméw za pomocg modelowania
stochastycznego (praca nad projektem zaliczeniowym)

Uzupetniajaca lista lektur

brak

Adresy eZasobow

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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