Projekt wspotfinansowany przez  yNIA EUROPEJSKA * %

KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI [
y NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu FUNDUSZ SPOLECZNY R
Spotecznego
Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Zaawansowane metody numeryczne w fizyce 13.2.0470

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia
wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne
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Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 4

Wyktad, Cw. laboratoryjne Przedmiot w wymiarze 30h i 15h laboratorium
Sposéb realizacji zajec komputerowego + praca wiasna

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 godz., Cw. laboratoryjne: 15 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2021/2022 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- praca witasna - przygotowanie sie do zaliczenia Spos6b zaliczenia

- cwiczenia w laboratorium komputerowym, . ]
- Zaliczenie na ocene

- Zaliczenie (zal)
Formy zaliczenia

realizacja projektéw komputerowych pod
kierunkiem prowadzacego,
praca wtasna - przygotowanie sprawozdan
- wykonanie pracy zaliczeniowej - projekt lub prezentacja
- Wyktad zaliczenie na zal
Laboratorium - zaliczenie na ocene
- kolokwium
- wykonanie pracy zaliczeniowej - wykonanie okreslonej pracy praktycznej
Podstawowe kryteria oceny
Zaliczenie wyktadu - kolokwium.

Zaliczenie ¢wiczen na podstawie sprawozdania z rozbudowanego projektu
numerycznego.

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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sprawozdania
Wiedza
K_W02 +
K_WO03 +
K_WO05 +
Umiejetnosci
K_U05 +
K_U07 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
B. Wymagania wstepne
Cele ksztatcenia

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodamii numerycznymi, uzywanymi w badaniach procesoéw fizycznych,
opisywanych przez réwnania rézniczkowe zwyczajne, czastkowe i rownania catkowe, jak réwniez z metodami optymalizacji: programowaniem
liniowym i nieliniowymi zadaniami optymalizacji. W szczegélnosci z metodami rozwigzywania stacjonarnego i zaleznego od czasu réwnania
Schrédingera.

Tresci programowe

1. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne: zagadnienia poczatkowe i brzegowe. Metoda strzatow.
2. Réwnania rézniczkowe czastkowe: eliptyczne, paraboliczne, hiperboliczne. Zagadnienie poczatkowe i brzegowe — metoda réznic skoficzonych.
3. Adwekcja - metody rozwigzywania réwnania adwekcji.
4. Fale. Metoda Cranka-Nicolsona dla réwnania Schroedingra.
5. Dyfuzja - metody rozwigzywania rownania dyfuzji.
6. Metody wariacyjne: Galerkina, Rayleigha-Ritza.
7. Minimalizacja. Fitowanie danych. Metody najwiekszego spadku, metoda symplekséw, sprzezonych gradientéw, Monte Carlo.
8. Roéwnania catkowe mechaniki kwantowej
9. Propagacja pakietéw falowych.
Wykaz literatury
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P. O. J. Scherer, Computational Physics, Springer International Publishing AG, 2017
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Kierunkowe efekty uczenia si¢ Wiedza
K_WO02 posiada: pogtebiong wiedze w zakresie Student zna:
zaawansowanej matematyki oraz metod matematycznych i metody rozwigzywania problemoéw poczatkowych, brzegowych i wtasnych dla
komputerowych, konieczng do rozwigzywania probleméw réwnan rozniczkowych zwyczajnych, tzn. metody Eulera, trapezéw, metode
fizycznych o srednim poziomie ztozonosci oraz strzatow, metody residualne Ryleigha-Ritza, kolokacji, elementu skornczonego
zawansowang w wybranym obszarze fizyki Galerkina.
K_WO03 zna zaawansowane techniki doswiadczalne, metody dostosowane do rozwigzywania zagadnien stacjonarnych i poczatkowych
obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce zaplanowac i przy zadanych warunkach brzegowych dla réznych typéw réwnan rézniczkowych
wykonac¢ ztozony eksperyment fizyczny lub symulacje czgstkowych, opartych na metodzie réznic skonczonych (metody jawne i niejawne).
komputerowg metode najwiekszego spadku stosowane w procesach optymalizacyjnych.
K_WO05 zna teoretyczne postawy metod obliczeniowych metody Numerova, Cooleya, metode zmiennej dyskretnej, metode split-operatora,
oraz technik informatycznych stosowanych do modelowania metode Lanczosa, metode wielomianéw Czebyszewa - zwigzane z
i symulacji uktadéw fizycznych rozwigzywaniem stacjonarnego i niestacjonarnego rownania Schroedingera.
K_UO05 posiada umiejetnosé syntezy metod i idei z roznych
obszarow fizyki oraz innych nauk scistych i przyrodniczych; | Umiejetnosci

Zaawansowane metody numeryczne w fizyce #13.2.0470 | adcf2b6dfa9eb68db79269ac5e3f7157 | Strona 2z 3



Zaawansowane metody numeryczne w fizyce #13.2.0470

ab = n M INTormaty ne

jest w stanie zauwazy¢, ze odlegte nieraz zjawiska opisane
sg podobnymi modelami

K_UO07 potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w
formie pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub
plakatu

Student potrafi:

stosowac numeryczne algorytmy odpowiednie dla typu rozwigzywanego problemu,
symulowac przebieg klasycznych proceséw fizycznych, przebiegajacych zgodnie z
okreslonymi réwnaniami rézniczkowymi,

zoptymalizowac¢ zagadnienie np. typu transportu metodg simpleksu,

symulowac procesy zderzen atomowych przez propagowanie pakietéw falowych,
potrafi wygeneowa¢ kod komputerowy rozwigzujacy zadane zagadnienie
numeryczne,

potrafi opisa¢ otrzymane wyniki w formie sprawozdania o charakterze naukowo-
badawczym.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

fizwm@univ.gda.pl
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