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
Metody obliczeniowe fizyki 13.2.0445

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul fizyka
specjalnosciowy
specjalizacja| Podstawowa

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Wiestaw Miklaszewski

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 4

Wyktad, Cw. laboratoryjne Przedmiot w wymiarze 30h wykfadu i 30h
Sposéb realizacji zajec laboratorium + praca wlasna

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Wyktad: 30 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

- Wyklad problemowy Sposéb zaliczenia

- ¢wiczenia laboratoryjne - programowanie w jezyku

C, uzywanie $rodowisk Matlab i Mathematica, - Zaliczenie na oceng

- Zaliczenie (zal)

. . Formy zaliczenia
praca wtasna - rozwigzywanie zadanych

probleméw, pisanie sprawozdan - wykonanie pracy zaliczeniowej - projekt lub prezentacja
- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw
- wykonanie pracy zaliczeniowej - wykonanie okreslonej pracy praktycznej
- Wyktad - zaliczenie na zal
Laboratorium - zaliczenie na ocene
Podstawowe kryteria oceny

Zaliczenie wyktadu uzyskuje sie na podstawie obecnosci. W przypadku dwoch lub
wiekszej ilosci nieobecnosci, zaliczenie mozna uzyskac¢ prez wykazanie sie
znajomoscig prezentowanych na wykfadzie tematéw podczas indywidualnej rozmowy
studenta z wyktadowca.

Zaliczenie éwiczen na podstawie sprawozadan z trzech wybranych zagadnien
numerycznych.

Sposoéb weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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Weryfikacja
zaktadany efekt | sprawozdan z
. o mtd. dydakt 2 | mtd. dydakt3 | mtd. dydakt4 | mtd. dydakt5 | mtd. dydakt6 | mtd. dydakt 7 | mtd. dydakt 8
ksztatcenia projektow
obliczeniowych
Wiedza
K_W02 +
K_W12 +
Umiejetnosci
K_U02 +
K_U08 +
K_U11 +
K_U12 +
Kompetencje
K_K07 +
K_K09 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Zdany egzamin z algebry liniowej, analizy matematycznej oraz z programowania.

B. Wymagania wstepne

Znajomos¢ zasad programowanie i przynajmniej jednego jezyka programowania. Dostateczna wiedza z algebry liniowej i analizy matematycznej

(definicje i sposoby analitycznego obliczania catek, rozwigzywania réwnan nieliniowych, uktadéw réwnan liniowych i réwnan rézniczkowych)
Cele ksztalcenia

Celem przedmiotu jest prezentacja i nauczenie metod numerycznego rozwigzywania probleméw na jakie fizyk natrafia podczas dokonywania
pomiaréw lub obliczen teoretycznych. Sg to zazwyczaj problemy, dla ktorych obliczenia analityczne sa niemozliwe i jedynym sposobem ich
rozwigzania sg obliczenia numeryczne.

Tresci programowe

. Ogolne zasady i wkasnosci obliczen numerycznych.

. Btedy w obliczeniach numerycznych. Zaagadnienia i algorytmy Zle uwarunkowane.

. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych. Metody Newtona-Raphsona, falsi i siecznych.

. Elementarne programowanie w programach Matlab i Mathematica.

. Interpolacja: Lagrange’a, Hermita. Ekstrapolacja Richardsona. Przyblizanie pochodnych funkgc;ji.

. Program Mathematica — zaawansowany kalkulator

. Aproksymacja: srednio-kwadratowa. Wielomiany ortogonalne.

. Naukowe oprogramowanie graficzne — ORIGIN, Grace, Gnuplot
9. Bezposrednie rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych. Eliminacja Gaussa. Metody Crouta. Odwracanie macierzy. Obliczanie wyznacznikow.
10. Biblioteki procedur numerycznych — LAPACK.
11. Catkowanie numeryczne: kwadratury Newtona-Cotesa, formuty ztozone, kwadratury Gaussa.
12. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne: zagadnienie poczatkowe - metody Eulera, Rungego-Kutty. Zagadnienie brzegowe — metody réznic
skonczonych.

Wykaz literatury
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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

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego, Student zna:
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajgcych 1. Metody szacowania btedéw popetnianych podczas obliczeh numerycznych,
rzeczywisto$¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii 2. Metody:bisekcji, Newtona-Raphsona, falsi, siecznych - pozwalajace na
badan naukowych; ma $wiadomos¢ ograniczen rozwigzywanie rownan lub uktadéw réwnan nieliniowych,
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w 3. Sposoby interpolacji (Lagrange'a, Hermita, trygonometryczng) i aproksymaciji
badaniach naukowych ($rednio-kwadratowej) funkcji,
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K_W12 zna podstawy analizy numerycznej, zna na 4. Metody (Newtona-Cotesa, Gaussa) obliczania catek oznaczonych,

poziomie podstawowym co najmniej jeden pakiet do 5. Metody Sciste (eliminacji Gaussa, Crouta) rozwigzywania uktadéw réwnan
obliczen symbolicznych, zna podstawowe pakiety liniowych,

oprogramowania uzytkowego do prezentacji wynikow i 6. Metody (Eulera, Rungego-Kutty} dla zagadnienia poczatkowego dla zwyczajnych
analizy danych; zna podstawy programowania i inzynierii réwnan rozniczkowych,

oprogramowania 7. Metode réznic skonczonych dla zagadnienia brzegowego dla zwyczajnych
K_U02 posiada umiejetnos¢ wykonywania pomiaréw réwnan rozniczkowych,

podstawowych wielkosci fizycznych; potrafi opracowac, 8. Mozliwosci pakietéw obliczeniowych typu Matlab, Mathematica, Maple.

opisac i przedstawi¢ wyniki prostych eksperymentéw
fizycznych i symulacji komputerowych; potrafi wykonywac Umiejetnosci
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 skompilowac¢, uruchomic, testowac i
udokumentowac napisany samodzielnie program
komputerowy

K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania; potrafi wspoétdziata¢ i pracowac w

Student potrafi:

numerycznie wyznaczy¢ miejsca zerowe funkcji nieliniowych,

przeprowadzi¢ interpolacje lub aproksymacje funkcji zadanej w ograniczonejj ilosci
weziow,

obliczy¢ numeryczng wartosé catki w skonczonym lub nieskonczonym przedziale,
uzyskac rozwigzanie uktadu rownan liniowych,

rozwigza¢ zagadnienie poczatkowe i brzegowe dla rownan rézniczkowych
zwyczajnych,

wygenerowac kod komputerowy rozwigzujacy wybrane zagadnienie numeryczne,
stworzy¢ raport o charakterze naukowo-badawczym opisujacy otrzymane wyniki.

Kompetencje spoteczne (postawy)

grupie, przyjmujac w niej rézne role Student potrafi:
K_KO09 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy pracowac w zespole prowadzacy zajecia (recenzent, odbioraca) i student -
wykonawca,

w sposoéb przedsiebiorczy korzysta¢ z mozliwosci komputeréw, oprogramowania i
zasobow internetowych.

Kontakt

fizwm@univ.gda.pl
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