POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Fizyka techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie komputerowe, Technologie multimedialne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie i symulacje komputerowe

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMiI FT oIS D1 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 9.00

SEMESTRY 56

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 0 0 45 0 0
6 30 0 0 45 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Umiejetnosc¢ interpretacji danych oraz komputerowego modelowania zjawisk, ktorych te dane dotycza.

Kod archiwizacji: AEE44FBD
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Znajomos$¢ matemati i fizyki na poziomie studiow uniwersyteckich/technicznych pierwszego stopnia.

2 Podstawowa umiejetnosé programowania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé podstaw teorii uktadéw dynamicznych oraz ich roli dla modelowania zjawisk zaleznych
od czasu.

EK2 Wiedza Znajomos¢ podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie przetwarzania danych i mo-
delowaniu.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé postugiwania sie pakietem Mathematica na poziomie $rednio zaawansowanym.
Umiejetnos$é programowania w jezyku Mathematica na poziomie Srednim.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnos¢ modelowania zjawisk fizycznych, oraz ich wizualizacji. Umiejetnos¢ znajdowania
rozwiazan $cistych technikami algebry komputerowe;j.

EK5 Umiejetnosci Umiejetnos¢ wizualizacji i modelowania zjawisk losowych na podstawie rzeczywistych danych
pomiarowych i statystycznych. Umiejetnos¢ znajdywania korelacji oraz wskazywania potencjalnych relacji
przyczyna-skutek. Umiejetno$é pozyskiwania takich danych ze zrédet w Internecie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Sktadnia jezyka Mathematica . Przyktady obliczenn numerycznych i symbolicznych.
W1 Programowanie proceduralne. Poréwnanie slktadni podstawowych polecert 6
programowania proceduralnego w C, Pascalu i Mathematice.

Uktady dynamiczne Przeksztalcenia symboliczne w jezyku Mathematica,
pochodna i catka, symboliczne rozwiazywanie réwnan rézniczkowych

i r6znicowych. Numeryczne rozwiazywanie réwnain rézniczkowych. Ukltady réownan
rozniczkowych pierwszego rzedu (uktady autonomiczne). Struktura przestrzeni
W2 fazowej, potoki fazowe, punkty stale, atraktory i repelery, wizualizacja potokow 9
fazowych. Modelowanie rozwoju populacji (réonanie Lotka Woltera). Uklady
dynamiczne w epidemiologii (model Kermacka-McKendricka). Modele
immunologiczne: model choroby zakaznej (Marczuk). Modele powstawania
struktury w ukladach reakeji dyfuzji (modelPrigoginea-Lefevera). wyktad

Zagadnienia fizyki i techniki Catki ruchu. Drgania i fale. Oscylator harmoniczny,
oscylator ttumiony, oscylator ttumiony z sita wymuszajaca. Czestosci rezonansowe.
Drgania struny, analiza harmoniczna. Czastka w kwantowej prostokatnej jamie
potencjaltu, stany zwiazane. Rozwiazania analityczne i numeryczne tych zagadnien.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Dane Listy proste (plaskie) i listy ze struktura wewnetrzna. Operacje algebraiczne
na listach liczbowych. Operacje porzadku, sortowanie, sortowanie wedtug klucza.
Rekordy i bazy danych realizowane jako listy /macierze w $rodowisku Matematica.
Czytanie i zapis danych. Pobieranie danych z urzadzen pomiarowych. Pobieranie
danych ze zrodet dostepnych w Internecie (Sloan Digital Sky Survay, United States
Geological Survay), bazy danych Wolfram Research Institute. Format danych,
konwersja formatu, import i eksport. Przeszukiwanie, porzadkowanie, selekcja tych
danych (¢éwiczenia praktyczne).

Wizualizacja Wizualizacja danych jedno i wielowymiarowych na przyktadach
danych demograficznych, gospodarczych, sejsmologicznych i astronomicznych
. Wizualizacja proceséw zaleznych od czasu, animacja jako narzedzie analizy
danych. Obraz w zagadnieniach fizycznych: pola wektorowe, potencjaly, gradienty,
dywergencja i rotacja w przedstawieniach 2D i 3D. Pole elektromagnetyczne.

Programowanie funkcyjne (funkcjonalne) w srodowisku Mathematica Czyste
funkcje i operatory, tworzenie operatoréw warunkowych. Opo6znione przypisanie
wartosci funkeji (SetDelayed). Funkcje z pamigcia (memoized functions). Polecenia
programowania funkcyjnego: Map, Apply. Zagniezdzanie funkcji Nest i Fold, petle
zagniezdzenn NestWhile i FixedPoint. Tworzenie wtasnych funkcji: bloki i moduty,
zmienne wewnetrzne modutu, moduly zagniezdzone. Operatory w fizyce, operatory
pedu i momentu pedu, réwnanie Schroedingera, komutatory.

Zjawiska losowe i pseudolosowe Generatory pseudolosowe. Zastosowanie
generatoréw pseudolosowych do modelowania zjawisk bladzenia przypadkowego
(zagadnienie jednowymiarowe i dwuwymiarowe), tancuchy Markowa. Wizualizacja
i animacja bladzenia przypadkowego. Procesy bezskalowe i prawo Benforda,
statystyka pierwszej cyfry kwitow kasowych, statystyka pierwszej cyfry

w rozkladzie populacji miast (USA, Francja, Rumunia, Polska). Bazy
sejsmologiczne United State Geological Surway, monitoring trzesien ziemi,
modelowanie rozktadu przestrzennego (pozycja, gtebokosé), model plyty
tektonicznej (wyznaczanie ksztaltu plyty z rozkladu trzesien ziemi), modele
ststystyczne trzesien ziemi. Rozklady przestrzenne galaktyk (SDSS), wizualizacja
3D i modele statystyczne.

Dane GIS, elemety modelowania przestrzennego Czas i polozenie geograficzne.
Dane geopozycyjne dwu i tréjwymiarowe. Modele ruchu drogowego. Zagadnienie
najkrotszej drogi. Fizyczne aspekty rzeczywistego ruchu pojazdu, predkosé,
przyspieszenie, sity, energia kinetyczna i potencjalna odtworzone na podstawie
zapisu GPS. Energetyczne aspekty wyboru drogi optymalnej.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Cwiczenie umiejetnosci swobodnego programowania w Mathematice.

9
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K2

Uktady dynamiczne Przeksztalcenia symboliczne w jezyku Mathematica,
pochodna i catka, symboliczne rozwigzywanie réwnan rézniczkowych

i réznicowych. Numeryczne rozwiazywanie réwnan rézniczkowych. Ukltady réwnan
rozniczkowych pierwszego rzedu (uklady autonomiczne). Struktura przestrzeni
fazowej, potoki fazowe, punkty stale, atraktory i repelery, wizualizacja potokow
fazowych. Modelowanie rozwoju populacji (ronanie Lotka Woltera). Uklady
dynamiczne w epidemiologii (model Kermacka-McKendricka). Modele
immunologiczne: model choroby zakaznej (Marczuk). Modele powstawania
struktury w uktadach reakcji dyfuzji (modelPrigoginea-Lefevera). wyklad

12

K3

Zagadnienia fizyki i techniki Catki ruchu. Drgania i fale. Oscylator harmoniczny,
oscylator ttumiony, oscylator ttumiony z sita wymuszajaca. Czestosci rezonansowe.
Drgania struny, analiza harmoniczna. Czastka w kwantowej prostokatnej jamie
potencjaltu, stany zwiazane. Rozwiazania analityczne i numeryczne tych zagadnieni.

12

K4

Dane Listy proste (plaskie) i listy ze struktura wewnetrzna. Operacje algebraiczne
na listach liczbowych. Operacje porzadku, sortowanie, sortowanie wedtug klucza.
Rekordy i bazy danych realizowane jako listy /macierze w $rodowisku Matematica.
Czytanie i zapis danych. Pobieranie danych z urzadzen pomiarowych. Pobieranie
danych ze zrodet dostepnych w Internecie (Sloan Digital Sky Survay, United States
Geological Survay), bazy danych Wolfram Research Institute. Format danych,
konwersja formatu, import i eksport. Przeszukiwanie, porzadkowanie, selekcja tych
danych (¢éwiczenia praktyczne).

12

K5

Wizualizacja Wizualizacja danych jedno i wielowymiarowych na przyktadach
danych demograficznych, gospodarczych, sejsmologicznych i astronomicznych
. Wizualizacja proceséw zaleznych od czasu, animacja jako narzedzie analizy
danych. Obraz w zagadnieniach fizycznych: pola wektorowe, potencjaly, gradienty,
dywergencja i rotacja w przedstawieniach 2D i 3D. Pole elektromagnetyczne.

12

K6

Programowanie funkcyjne (funkcjonalne) w srodowisku Mathematica Czyste
funkcje i operatory, tworzenie operatoréw warunkowych. Opo6znione przypisanie
wartosci funkeji (SetDelayed). Funkcje z pamigcia (memoized functions). Polecenia
programowania funkcyjnego: Map, Apply. Zagniezdzanie funkcji Nest i Fold, petle
zagniezdzenn NestWhile i FixedPoint. Tworzenie wtasnych funkcji: bloki i moduty,
zmienne wewnetrzne modutu, moduly zagniezdzone. Operatory w fizyce, operatory
pedu i momentu pedu, rébwnanie Schroedingera, komutatory.

12

K7

Zjawiska losowe i pseudolosowe Generatory pseudolosowe. Zastosowanie
generatoréw pseudolosowych do modelowania zjawisk bladzenia przypadkowego
(zagadnienie jednowymiarowe i dwuwymiarowe), tancuchy Markowa. Wizualizacja
i animacja bladzenia przypadkowego. Procesy bezskalowe i prawo Benforda,
statystyka pierwszej cyfry kwitow kasowych, statystyka pierwszej cyfry

w rozkladzie populacji miast (USA, Francja, Rumunia, Polska). Bazy
sejsmologiczne United State Geological Surway, monitoring trzesien ziemi,
modelowanie rozktadu przestrzennego (pozycja, gtebokosé), model plyty
tektonicznej (wyznaczanie ksztaltu plyty z rozkladu trzesien ziemi), modele
ststystyczne trzesien ziemi. Rozklady przestrzenne galaktyk (SDSS), wizualizacja
3D i modele statystyczne.

Strona 4/9




VY|
P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K8
przyspieszenie, sity, energia kinetyczna i potencjalna odtworzone na po
zapisu GPS. Energetyczne aspekty wyboru drogi optymalnej.

Dane GIS, elemety modelowania przestrzennego Czas i polozenie geograficzne.
Dane geopozycyjne dwu i trojwymiarowe. Modele ruchu drogowego. Zagadnienie
najkrotszej drogi. Fizyczne aspekty rzeczywistego ruchu pojazdu, predkosé,

12
dstawie

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia projektowe
N3 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 60
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 115
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 9.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Cwiczenie praktyczne
F3 Projekt zespolowy

Strona 5/9




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne
B2 Projekt indywidualny

B3 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé postugiwania si¢ pakietem Mathematica opanowana w stopniu
dostatecznym
NA OCENE 3.5 Umiejetnosé postugiwania sie pakietem Mathematica opanowana w stopniu dosé
dobrym
NA OCENE 4.0 Umiejetnosé postugiwania sie pakietem Mathematica opanowana w stopniu
dobrym
NA OCENE 4.5 Umiejetnosé postugiwania sie pakietem Mathematica opanowana w stopniu
ponad dobrym
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé postugiwania sie pakietem Mathematica opanowana w stopniu
bardzo dobrym
EFEKT KSZTALCENIA 2
Znajomosé teorii uktadow dynamicznych i modelowania zjawisk zaleznych od
NA OCENE 3.0 .
czasu opanowana w stopniu dostatecznym
Zmajomosé teorii uktadow dynamicznych i modelowania zjawisk zaleznych od
NA OCENE 3.5 . .
czasu opanowana w stopniu do$¢ dobrym
Znajomosé teorii uktadéw dynamicznych i modelowania zjawisk zaleznych od
NA OCENE 4.0 .
czasu opanowana w stopniu dobrym
Znajomo$é teorii uktadéw dynamicznych i modelowania zjawisk zaleznych od
NA OCENE 4.5 .
czasu opanowana w stopniu ponad dobrym
Znajomosé teorii uktadéw dynamicznych i modelowania zjawisk zaleznych od
NA OCENE 5.0 .
czasu opanowana w stopniu bardzo dobrym
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé modelowania zjawisk fizycznych opanowana w stopniu dostatecznym
NA OCENE 3.5 Umiejetnosé modelowania zjawisk fizycznych opanowana w stopniu dos$é dobrym
NA OCENE 4.0 Umiejetnosé modelowania zjawisk fizycznych opanowana w stopniu dobrym
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Umiejetnosé modelowania zjawisk fizycznych opanowana w stopniu ponad

NA OCENE 4.5
E dobrym

NA OCENE 5.0 Umiejetnosé modelowania zjawisk fizycznych opanowana w stopniu bardzo

dobrym
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 Umieje;tpoéé modelowania zjawisk na podstawie rzeczywistych danych opanowana
w stopniu dostatecznym

NA OCENE 3.5 Umieth%qoéé {I}odelowania zjawisk na podstawie rzeczywistych danych opanowana
w stopniu do$¢ dobrym

NA OCENE 4.0 Umleth'rlosc modelowania zjawisk na podstawie rzeczywistych danych opanowana
w stopniu dobrym

NA OCENE 4.5 Umleth.nosc modelowania zjawisk na podstawie rzeczywistych danych opanowana
w stopniu ponad dobrym

NA OCENE 5.0 Umlethposc modelowania zjawisk na podstawie rzeczywistych danych opanowana
w stopniu bardzo dobrym

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0 Znajomosé podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie
przetwarzania danych opanowana w stopniu dostatecznym
Zmajomosé podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie

NA OCENE 3.5 . : .
przetwarzania danych opanowana w stopniu do§é dobrym

NA OCENE 4.0 Znajomosé podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie
przetwarzania danych opanowana w stopniu dobrym
Znajomo$é podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie

NA OCENE 4.5 . .
przetwarzania danych opanowana w stopniu ponad dobrym

NA OCENE 5.0 Znajomosé podstaw programowania funkcyjnego i jego roli w procesie

przetwarzania danych opanowana w stopniu bardzo dobrym

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_Wod,

K_ W09,

K_ W16,

K W17,

K_ W20,
K_U01, K_U02,
K_U06, K_Ull,
K_Ko1, K_KO07

Cel 1

W2 W3 W4 W5

N1 N2 N3

F2 P1

EK2

K_Wo04, K_U01

Cel 1

W6

N1 N2

F2

EK3

K_Wo4,
K_ W16, K_U01

Cel 1

W1

N1 N2 N3

F2

EK4

K_Wo4,
K_ W09,
K_ W17,
K_U01, K_U02

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8

N1 N2 N3

F1 F2F3 P1

EK5

K W17,
K_W20, K_Ull

Cel 1

W5 W7 W8

N1 N2 N3

F1F2F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[ ] W. I. Arnold — Teoria réwnan rézniczkowych, Warszawa, 1983, PWN

[2 ] C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman — Mechanika, Warszawa, 1969, PWN

[3 | Urszula Forys — Matematyka w biologii, Warszawa, 2005, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

[4 ] G. I. Marczuk — Modele matematyczne w immunologii, Warszawa, 1989, PWN

[5 | G. Nicolis — Bifurcation and symmetry-breaking in far from equilibrium system, Amsterdam, 1980, Elsevier

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Literatura i dane on-line: Bazy wiedzy Wolfram Resear Institute

[2 ] Portale geoinformacyjne: http://www.usgs.gov, http://gisplay.pl

[3 | Portale astronomiczne: http://www.sdss.org/
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. prof.PK Andrzej Woszczyna (kontakt: uowoszcz@cyf-kr.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Andrzej Woszczyna (kontakt: uowoszcz@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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