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Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka medyczna forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Wiestaw Miklaszewski; dr hab. Piotr Gnacinski

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. laboratoryjne W =30, lab. =30

Sposéb realizacji zajec

zajecia on-line, zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 45 godz., Cw. laboratoryjne: 30 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2022/2023 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, Spos6b zaliczenia

praktyczny)
- Projektowanie doswiadczen
- Wykonywanie doswiadczen
- Wyktad z prezentacjg multimedialng,
- laboratorium komputerowe, wykonywanie - Zaliczenie ¢wiczen na podstawie ocen uzyskanych za sprawozdania.
projektow, przygotowanie sprawozdan Zaliczenie wyktadu - kolokwium
- wykonanie pracy zaliczeniowej - projekt lub prezentacja

- Zaliczenie na ocene
- Zaliczenie (zal)
Formy zaliczenia

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw
- kolokwium
- wykonanie pracy zaliczeniowej - wykonanie okreslonej pracy praktycznej
Podstawowe kryteria oceny

Zaliczenie wyktadu — uzyskanie min. 50% +1 punktow z kolokwium, ktére odbedzie sie
na ostatnim wyktadzie.

Zaliczenie laboratorium:

Oczekuije sie, ze student jest w stanie:

— napisa¢ w srodowisku Spyder skrypty rozwigzujace zadane problemy obliczeniowe;

— napisa¢ sprawozdania z przeprowadzonych obliczen w jezyku

programowania LaTeX.

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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zaktadany efekt . Ocena sprawozcllania z.
ksztatcenia Kolokwium wykonanego Pl’OJekyU’ i
wygenerowanych kodow
Wiedza
K_W02 X
K_W04 x
K_W10 X
K_W11 X
Umiejetnosci
K_U02 X
K_U08 X
K_U11 x
K _U12 x
Kompetencje
K_K09 .

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne

Zaliczone przedmioty:

1. Analiza matematyczna - 1i 2 sem.;

2. Algebra liniowa z geometrig - 1i 2 sem,;
3. Wstep do programowania - 2 sem.

B. Wymagania wstepne
Brak

Cele ksztatcenia

Zapoznanie z teoretycznymi podstawami metod numerycznych kluczowych dla fizyki medyczne;j.
Opanowanie teoretycznych podstaw metod numerycznych stosowanych w rozwigzaniu probleméw fizyka medycznego.

Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia obliczen numerycznych wykorzystujacych biblioteki numeryczne dostarczne jako biblioteki w jezyku Python.
Opanowanie techniki tworzenia krétkich raportéw o charakterze naukowo-badawczym.

Tresci programowe

1. Podstawy jezyka Pythona: srodowisko Spyder, operacje matematyczne, funkcje standardowe, biblioteki numeryczne i graficzne, tablice: macierze
i wektory.

2. Programowanie w jezyku Python, tadowanie bibliotek, petle, instrukcje warunkowe, definiowanie funkgiji.

3. Obliczenia numeryczne w Pythonie: obliczanie pierwiastkdw, optymalizacja, uktady liniowe, regresja liniowa, metoda najmniejszych kwadratéw,
interpolacja wielomianowa, spline'y, catkowanie i rézniczkowanie, réwnania rézniczkowe zwyczajne, funkcje specjalne, symulacje i liczby losowe.

4. Sktadanie tekstu matematycznego w LaTeX-ie.

5. Ztozonos¢ obliczeniowa, btedy i niestabilno$ci numeryczne.

6. Uktady liniowe — eliminacja Gaussa, norma i wskaznik uwarunkowania, rozktady LU i Choleskiego, metody Jacobiego, Seidla i relaksacji.

7. Réwnania liniowe — metoda bisekcji, metoda punktu statego, metody regula falsi, siecznych i Newtona-Raphsona.

8. Rdzniczkowanie numeryczne, kwadratury Newtona-Cotesa i Gaussa.

9. Interpolacja wielomianowa, funkcje sklejane, aproksymacja, metoda najmniejszych kwadratéw, regresja liniowa.

10. Rozwiazywanie zagadnienia Cauchy'ego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych: metody Eulera i Rungego-Kutty-Fehlberga, metody
jednokrokowe i wielokrokowe, metody jawne i niejawne, stabilnos¢.

11. Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

12. Réwnania czgstkowe eliptyczne.

13. Transformaty Fouriera i Radona.

14. Elementy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki - metoda Monte Carlo.

Wykaz literatury

J. Kiusalaas, Numerical Methods with Python, Cambridge University Press 2013
Ch. Dierbach, Introduction to Computer Science Using Python: A Computational Problem-Solving Focus, John Wiley & Sons, 2013
C. Fuhrer, J. E. Solem, O. Verdier, Scientific Computing with Python 3, Packt Publishing 2016
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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

Leah Edelstein-Keshet, Mathematical Models in Biology, SIAM, 2005

Michael R. King and Nipa A. Mody, Numerical and Statistical Methods for Bioengineering, Applications in MATLAB, CAMBRIDGE UNIVERSITY

PRESS, 2010

Kierunkowe efekty uczenia sie

K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajacych
rzeczywisto$¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma swiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w
badaniach naukowych

K_WO04 zna podstawowe techniki matematyki wyzszej, w
tym rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji jednej i wielu
zmiennych, oraz podstawy algebry w zakresie niezbednym
do opisu zjawisk fizycznych i rozwigzywania problemow
fizycznych

K_W10 zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane
w mechanice klasycznej, elektrodynamice, mechanice
kwantowej i fizyce statystycznej

K_W11 zna podstawy analizy numerycznej, zna na
poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet do
obliczen symbolicznych, zna podstawowe pakiety
oprogramowania uzytkowego do prezentacji wynikow i
analizy danych; zna podstawy programowania i inzynierii
oprogramowania

K_UO02 posiada umiejetnos¢ wykonywania pomiarow
podstawowych wielkosci fizycznych; potrafi opracowac,
opisac i przedstawi¢ wyniki prostych eksperymentow
fizycznych i symulacji komputerowych; potrafi wykonywac
analizy ilosciowe oraz formutowac na tej podstawie wnioski
jakosciowe; potrafi szacowac niepewnosci pomiarowe
K_UO08 potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym i
metodami numerycznymi do opisu i modelowania zjawisk i
procesow fizycznych

K_U11 potrafi stosowa¢ podstawowe pakiety
oprogramowania uzytkowego do prezentacji wynikow i
analizy danych

K_U12 potrafi skompilowaé, uruchomié, testowac i
udokumentowa¢ napisany samodzielnie program
komputerowy

K_KO09 potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb przedsiebiorczy

Wiedza

Student zna:

- teoretyczne podstawy metod matematycznych stosowanych w rozwigzaniu
probleméw fizyka medycznego;

- interface i sktadnie polecen srodowiska Spyder i zintegrowane z nim pakiety z
naukowgo zbioru pakietow Pythona: NumPy, SciPy, matplotlib;

- zaimplementowane w tym srodowisku wybrane funkcje i procedury numeryczne
oraz graficzne;

- nhajczesciej wystepujace w zastosowaniach fizyko-medycznych rodzaje probleméw
numerycznych;

- zasady tworzenia raportéw naukowo-badawczych.

Umiejetnosci

Student potrafi:

- przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne przy wykorzystaniu bibliotek numerycznych;
- uzywac srodowiska programu Spyder jako zaawansowanego ,,kalkulatora";

- zindentyfikowa¢ zadany problem numeryczny i uzy¢ funkcji lub procedur
dostarczanych w jezyku Python do jego rozwigzania;

- stworzy¢ skrypt implementujacy konkretne zagadnienie numeryczne w
Spyder/Python wykorzystujacy jego mozliwosci graficzne;

- napisac, wykorzystujgc zautomatyzowany system skfadu tekstu LaTeX, raport z
wykonania zadanego projektu, zwigzanego z zastosowaniami fizyki medycznej, a
wymagajacego uzycia metod numeryczych i Srodowiska Spyder.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Student potrafi:

- pracowac i wspotdziataé w zespole: prowadzacy (zleceniodawca, recenzent,
odbiorca) i student (wykonawca),

- formutowac¢ pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego rozumienia zadanego przez
prowadzacego problemu,

- okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadanego przez prowadzacego problemu.

Kontakt

fizwm@ug.edu.pl
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