POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Inzynieria Materiatowa Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: IM
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria spajania materiatéw,Materiaty i technologie przyjazne $rodowisku,Materiaty konstrukcyjne
i kompozyty

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Symulacje komputerowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer simulations
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF IM oIN F8 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 7

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
7 9 0 0 9 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie z metodami rozwigzywania zagadnien fizycznych zadanych rownaniami rézniczkowymi zwyczaj-
nymi.

Cel 2 Zapoznanie z metodami rozwiazywania zagadnien fizycznych zadanych réwnaniami rézniczkowymi czastko-
wymi.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie z metodami Monte Carlo.

Cel 4 Zapoznanie z metodami dynamiki molekularnej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnos$¢ programowania w C lub C+-.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada wiedze dotyczaca metod rozwiazywania zagadnien fizycznych zadanych réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi.

EK2 Wiedza Student posiada wiedze dotyczaca metod rozwiazywania zagadnien fizycznych zadanych réwnaniami
rézniczkowymi czastkowymi.

EK3 Wiedza Student posiada wiedze dotyczacag metod Monte Carlo w nauce i technice.
EK4 Wiedza Student posiada wiedze dotyczacg dynamiki molekularnej w nauce.

EK5 Umiejetnosci Umiejetnoéé pisania programéw rozwiagzujacych zagadnienia zadane réwnaniami rézniczko-
wymi zwyczajnymi.

EK6 Umiejetnosci Umiejetnosé pisania programéw rozwiazujacych zagadnienia zadane réwnaniami rozniczko-
wymi czastkowymi.

EK7 Umiejetnosci Umiejetnosé pisania programoéw z wykorzystaniem metod Monte Carlo.
EKS8 Umiejetnosci Umiejetnosé pisania programéw z wykorzystaniem metod dynamiki molekularnej.

EK9 Kompetencje spoleczne Tworcze stosowanie uzyskanej wiedzy i umiejetnosci w rozwiazywaniu zagadnien
w nauce i technice.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Podstawowe metody numeryczne stosowane w symulacjach komputerowych. 1

K2 Numeryczne rozwiazywanie zagadnieri zadanych réwnaniami zwyczajnymi przy 9
pomocy metod réznicowych.

K3 Numeryczne rozwiazywanie zagadnieri zadanych réwnaniami rézniczkowymi 5
czastkowymi przy pomocy metod réznicowych.
Generatory liczb pseudolosowych. Symulacja wybranego zagadnienia fizycznego za

K4 2
pomoca metod Monte Carlo.

K5 Symulacja wybranego zagadnienia fizycznego za pomocg metod dynamiki 5
molekularnej.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie, podstawowe wiadomosci, definicje i metody numeryczne stosowane
w symulacjach komputerowych.

Numeryczne rozwiazywanie zagadnieri zadanych poprzez réwnania rézniczkowe
zwyczajne. Rownania rozniczkowe zwyczajne w fizyce. Metody numeryczne ze
szczeg6lnym uwzglednieniem metod Rungego-Kutty.

Numeryczne rozwiazywanie zagadnieri zadanych poprzez réwnania rézniczkowe
czastkowe. Rownania rozniczkowe czastkowe w fizyce. Metody réznicowe
rozwiazywania réwnan eliptycznych, parabolicznych i hiperbolicznych. Metoda
linii. Warunki poczatkowe i brzegowe.

Metody Monte Carlo. Generatory liczb pseudolosowych. Transformacje rozktadow.
Calkowanie i optymalizacja Monte Carlo. Ruchy Browna.

Metoda dynamiki molekularnej. Réwnania Hamiltona dla ukladu czasteczek.
Potencjaly oddzialywan. Algorytmy caltkowania réwnan ruchu w dynamice
molekularnej. Obliczanie obserwabli na podstawie symulacji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Dyskusja

N3 Konsulta

cje

N4 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Test wiedzy z wyktadu
F2 Ocena sprawozdania z laboratorium komputerowego

F3 Ocena aktywnej pracy na zajeciach z laboratorium komputerowego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 1/2 test wiedzy z wyktadu + 1/4 sprawozdanie +1/4 praca na zajeciach

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 70% obecnosé na zajeciach (dotyczy obowiazkowych form zaje¢ przewidzianych przez Regulamin studiow).

W2 Pozytywne wyniki ocen formujacych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.

NA OCENE 3.0 50% zadari.

Podstawowa znajomos$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
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Dosé dobra znajomo$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej

NA OCENE 3.5
E 60% zadan.
NA OCENE 4.0 Dobra znajomosé prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej 70% zadari.
NA OCENE 4.5 Ponad dolE)ra znajomos¢é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
80% zadan.
NA OCENE 5.0 Bardzo do}bra znajomos¢é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
90% zadan.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.
NA OCENE 3.0 PodstaWO\iva znajomosé prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
50% zadan.
NA OCENE 3.5 Dosé dobr’a znajomosé prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
60% zadan.
NA OCENE 4.0 Dobra znajomos$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej 70% zadan.
NA OCENE 4.5 Ponad dol?ra znajomos¢é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
80% zadan.
NA OCENE 5.0 Bardzo do’bra znajomos$¢é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
90% zadan.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.
NA OCENE 3.0 Podstawoxiva znajomosé prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
50% zadan.
NA OCENE 3.5 Dosé dobr}a znajomos¢ prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
60% zadan.
NA OCENE 4.0 Dobra znajomo$¢ prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej 70% zadari.
NA OCENE 4.5 Ponad dol?ra znajomos$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
80% zadan.
NA OCENE 5.0 Bardzo do’bra znajomos¢ prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
90% zadan.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.
NA OCENE 3.0 Podstawoxiva znajomosé prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
50% zadan.
NA OCENE 3.5 Dos¢ dobra znajomo$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej

60% zadan.
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NA OCENE 4.0 Dobra znajomo$¢ prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej 70% zadari.

NA OCENE 4.5 gg%ajaizzra znajomos$é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej

NA OCENE 5.0 Sg%dzzdc;c;;)ra znajomos¢é prezentowanego tematu. Wykonanie przynajmniej
EFEKT KSZTALCENIA b

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.

NA OCENE 3.0 Wykonanie przynajmniej 50% zadan.

NA OCENE 3.5 Wykonanie przynajmniej 60% zadan.

NA OCENE 4.0 Wykonanie przynajmniej 70% zadan.

NA OCENE 4.5 Wykonanie przynajmniej 80% zadan.

NA OCENE 5.0 ;Zzl;;?;élﬁeuirjézzﬁgiej 90% zadan. Umiejetnosé tworczego wykorzystywania
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.

NA OCENE 3.0 Wykonanie przynajmniej 50% zadan.

NA OCENE 3.5 Wykonanie przynajmniej 60% zadan.

NA OCENE 4.0 Wykonanie przynajmniej 70% zadan.

NA OCENE 4.5 Wykonanie przynajmniej 80% zadan.

NA OCENE 5.0 ;Z}:;;?;?ﬁeu?;?ézzﬁ;gm 90% zadan. Umiejetnosé tworczego wykorzystywania
EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.

NA OCENE 3.0 Wykonanie przynajmniej 50% zadan.

NA OCENE 3.5 Wykonanie przynajmniej 60% zadan.

NA OCENE 4.0 Wykonanie przynajmniej 70% zadan.

NA OCENE 4.5 Wykonanie przynajmniej 80% zadan.

NA OCENE 5.0 ;Zzlg;?;gﬁeuiféziiﬁ:;ej 90% zadan. Umiejetnosé tworczego wykorzystywania
EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.
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NA OCENE 3.0 Wykonanie przynajmniej 50% zadar.

NA OCENE 3.5 Wykonanie przynajmniej 60% zadari.

NA OCENE 4.0 Wykonanie przynajmniej 70% zadan.

NA OCENE 4.5 Wykonanie przynajmniej 80% zadan.

NA OCENE 5.0 Xﬁl;;?;gﬁeup;zér;izﬁiej 90% zadan. Umiejetnosé tworczego wykorzystywania
EFEKT KSZTALCENIA 9

NA OCENE 2.0 Niespelnienie kryteriow wystarczajacych do uzyskania oceny 3.

NA OCENE 3.0 Wykonanie przynajmniej 50% zadan.

NA OCENE 3.5 Wykonanie przynajmniej 60% zadari.

NA OCENE 4.0 Wykonanie przynajmniej 70% zadan.

NA OCENE 4.5 Wykonanie przynajmniej 80% zadan.

NA OCENE 5.0 Wykonanie przynajmniej 90% zadan.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_W02
K1_Wo04
K1 W14

Cel 1

W1 W2

N1 N2 N3

F1P1

EK2

K1_Wo02
K1 W03
K1_Wo4
K1 W14

Cel 2

W1 W3

N1 N2 N3

F1P1

EK3

K1_W02
K1_Wo04
K1_Wo8

Cel 3

W4

N1 N2 N3

F1P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1 W02
K1_Wo4
K1_Wo8
K1 W14

EK4 Cel 4 W5 N1 N2 N3 F1P1

K1 UBO4
K1 U001
K1_ U002
EK5 K1_UPOL
K1 _UP02
K1_UPO5

Cel 1 K1 K2 N4 F2 F3 P1

K1 UBO4
K1 U001
K1_ U002
EK6 K1_UPO1
K1 UP02
K1 _UPO5

Cel 2 K1 K3 N4 F2 F3 P1

K1 U001
K1_ U002
EK7 K1 UPOL
K1_UP05

Cel 3 K4 N4 F2 F3 P1

K1 U001
K1 U002
EK8 K1_UPOL
K1_UP05

Cel 4 K5 N4 F2 F3 P1

Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 K4

EK9 K1 K07 K5 W1 W2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2F3P1
Cel 3 Cel 4 W4 W5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A. Ralston — Wstep do analizy numerycznej, , 1971, PWN

[2 ] A. D. Polyanin, V. F. Zaitsev — Handbook of exact solutions for ordinary differential equations, , 1995,
CRC

[3 ] A. D. Polyanin — Handbook of linear partial differential equations for engineers and scientists, , 2001, CRC

[4 | D. P. Landau, K. Binder, — A guide to Monte Carlo simulations in statistical physics, , 2000, Cambridge
University Press
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[5 | D. Frenkel, B. Smit — Understanding molecular simulation, , 1996, Elsevier

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Pawel Karbowniczek (kontakt: pkarbowniczek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Pawel Karbowniczek (kontakt: pkarbowniczek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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