Projekt wspotfinansowany przez  yNIA EUROPEJSKA * %

KAPITAL LUDZKI Unie Europejska w ramach EUROPEJSKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu FUNDUSZ SPOLECZNY R
Spotecznego
Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Metody obliczeniowe fizyki 13.2.0247

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Faculty of Mathematics, Physics and Informatics

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Bezpieczenstwo jadrowe forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki i ochrona radiologiczna . ,mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Wiestaw Miklaszewski; prof. UG, dr hab. Marcin Marciniak; prof. UG, dr hab. Wiestaw Laskowski; prof. dr hab.
Danuta Makowiec

Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢ 4
Wyktad, Cw. laboratoryjne Udziat w wyktadzie - 30 godzin

Sposob realizacji zaje¢ Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych - 30 godzin
zajecia w sali dydaktycznej Przygotowanie do zaje¢ - 20 godzin

Liczba godzin
Cw. laboratoryjne: 30 godz., Wyktad: 30 godz.

Cykl dydaktyczny

2018/2019 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Wyktad z prezentacjg multimedialng Sposéb zaliczenia

- laboratorium komputerowe, wykonywanie . )
- Zaliczenie na ocene

- Zaliczenie (zal)
Formy zaliczenia

projektéw, przygotowanie sprawozdan

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru

- Zaliczenie ¢wiczen na podstawie sprawozdan napisanych w LaTeX-u z
dwdch projektow - Srednia ocen

- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw

- kolokwium

Podstawowe kryteria oceny
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Zaliczenie wyktadu — uzyskanie min. 50% punktow z kolokwium

Zaliczenie laboratorium

Oczekuije sie, ze student jest w stanie:

— napisac skrypty w srodowisku typu MATLAB rozwigzujace dwa zadane problemy
obliczeniowe;

— opisa¢ w sprawozdaniach otrzymane wyniki w sposéb zrozumiaty dla studenta Il
roku fizyki medycznej; sprawozdania napisane w systemie sktadu LaTeX nie moga
zawierac¢ btedéw merytorycznych i spetnia¢ zasady tworzenia raportow
naukowobadawczych (uktad, numeracja wzoréw, cytowania, itp.).

Sprawozdania powstajg w interakcji z prowadzacym. Po przeczytaniu pierwszej
wersji sprawozdania prowadzacy zawsze (sic!) zobowigzuje jego autora w czasie
bezposredniej rozmowy do naniesienia poprawek i/lub zbadania nowych aspektéw
zadanego problemu. Po zapoznaniu sie z drugg wersjg, prowadzacy proponuje
studentowi (znowu osobiscie) ocene (istnieje mozliwos$¢ jej poprawienia), jezeli
sprawozdanie zawiera wymagane elementy i nie zawiera bledéw merytorycznych.
W przeciwnym wypadku sprawozdanie jest odrzucane i prowadzacy oczekuje na

ostateczng poprawiong i/lub uzupetniong trzecig wersje.

Sposob weryfikacji zalozonych efektéw ksztalcenia

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Zaliczone przedmioty:

1. Algebra liniowa z geometrig,
2. Wstep do programowania

B. Wymagania wstepne
Student powinien mie¢ wiedze z analizy matematycznej i potrafi¢ stosowaé¢ elementarne konstrukcje programistyczne.

Cele ksztatcenia

Zapoznanie z teoretycznymi podstawami metod numerycznych kluczowych dla fizyki medycznej. Opanowanie teoretycznych podstaw metod
numerycznych stosowanych w rozwigzaniu probleméw fizyka medycznego. Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia obliczern numerycznych

wykorzystujgcych biblioteki numeryczne dostarczane przez pakiety matematyczne typu MATLAB. Opanowanie techniki tworzenia krétkich raportéw o

charakterze naukowo-badawczym.

Tresci programowe

1. Podstawy MATLAB-a: srodowisko, operacje matematyczne, funkcje standardowe, grafika, tablice: macierze i wektory.
2. Programowanie w MATLAB-ie: M-pliki, operacje wejscia-wyjscia, programowanie strukturalne, definiowanie funkciji.

3. Obliczenia numeryczne w MATLAB-ie: obliczanie pierwiastkéw, optymalizacja, ukiady liniowe, regresja liniowa, metoda najmniejszych kwadratow,

interpolacja wielomianowa, spline'y, catkowanie i rozniczkowanie, réwnania rézniczkowe zwyczajne, funkcje specjalne, symulacje i liczby losowe.
4. Skfadanie tekstu matematycznego w LaTeX-ie.

5. Ztozonos¢ obliczeniowa, btedy i niestabilnosci numeryczne.

6. Uktady liniowe — eliminacja Gaussa, norma i wskaznik uwarunkowania, rozkfady LU i Choleskiego, metody Jacobiego, Seidla i relaksac;ji.

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

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

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

10. Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych: metody Eulera i Rungego-Kutty-Fehlberga, metody jednokrokowe i wielokrokowe, metody
jawne i niejawne, stabilnosé.

Wykaz literatury

B. Mrozek, Z. Mrozek, MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika, Helion 2004

R. Pratap, MATLAB 7 dla naukowcow i inzynierow, PWN 2007

J. Brzézka, L. Dorobczynski. MATLAB. Srodowisko obliczern naukowo — technicznych, PWN 2008

S. Attaway, Matlab: A Practical Introduction to Programming and Problem Solving, Elsevier 2009

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

An Engineer’s Guide to MATLAB® With Applications from Mechanical, Aerospace, Electrical, Civil, and Biological Systems Engineering, Prentice
Hall, 2011

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
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Efekty ksztatcenia Wiedza

(obszarowe i kierunkowe)
Student zna:

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

- interface i sktadnie polecen srodowiska programu typu MATLAB;

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

K_W01 ma og6lng wiedze w zakresie podstawowych
koncepciji oraz zasad fizyki i chemii jadrowej, rozumie ich
historyczny rozwdj i znaczenie nie tylko dla bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej, ale i dla poznania
wspoiczesnego Swiata

K_WO04 zna podstawowe techniki matematyki wyzszej w - najczesciej wystepujace w zastosowaniach fizyko-medycznych rodzaje probleméw

numerycznych;
- zasady tworzenia raportéw naukowo-badawczych.
Umiejetnosci

zakresie niezbednym do opisu zjawisk na poziomie
subatomowym i rozwigzywania problemoéw z zakresu fizyki i
chemii jadrowej

K_UO02 posiada umiejetno$¢ wykonywania pomiaréw

Student potrafi:

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

- zindentyfikowac¢ zadany problem numeryczny i uzy¢ funkcji lub procedur
dostarczanych przez program MATLAB do jego rozwigzania;

- stworzy¢ skrypt (m-file) implementujacy konkretne zagadnienie numeryczne w
Srodowisku programu MATLAB i wykorzystujacy jego mozliwosci graficzne;

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

podstawowych wielkosci stosowanych w fizyce i chemii;
potrafi opracowac, opisac i przedstawi¢ wyniki prostych
eksperymentéw i symulacji komputerowych; potrafi
wykonywaé analizy ilosciowe oraz formutowac na tej
podstawie wnioski jakosciowe; potrafi szacowacé
niepewnos$ci pomiarowe

K_UO04 potrafi postugiwac¢ sie aparatem matematycznym i
informatycznym do analizy i rozwigzywania problemoéw z
zakresu ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego

K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnos$ci za wspdlnie

realizowane zadania; potrafi wspétdziataé i pracowaé w Kompetencje spoteczne (postawy)
grupie, przyjmujac w niej rézne role Student potrafi:
K_KO08 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy - pracowac i wspotdziata¢ w zespole: prowadzacy (zleceniodawca, recenzent,

odbiorca) i student (wykonawca),

- formutowacé pytania, stuzace pogtebieniu wiasnego rozumienia zadanego przez
prowadzacego problemu,

- okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadanego przez prowadzgcego problemu.

Kontakt

fizwm@ug.edu.pl
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