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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim

Obliczenia numeryczne i symboliczne w fizyce

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim

Numerical and symbolic calculations in physics

Jednostka prowadzgca przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Wroctawski

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-FT-S1-E5-Onsf

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy Ilub fakultatywny)
Obowigzkowy dla fizyki i fizyki technicznej

Fakultatywny dla Informatyki stosowanej i systemoéw pomiarowych

Kierunek studiow
fizyka, fizyka techniczna

Informatyka stosowana i systemy pomiarowe

Poziom studiéw (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)

I stopien

Rok studiow (jesli obowigzuje)
3

Semestr (zimowy lub letni)

Zimowy

10.

Forma zajec i liczba godzin
Wyktad 30, laboratorium 30

11.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Dr hab. Krzysztof Graczyk

12.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotow

Znajomos¢ podstawowych zagadnien z dziatéw fizyki: mechanika, elektrycznosc i
magnetyzm oraz fizyka kwantowa.

Znajomos¢ podstawowych metod matematycznych uzywanych w fizyce takich jak:
elementy analizy matematycznej (pochodne, catki, réwnania rézniczkowe), elementy
algebry (macierze, réwnania liniowe, liczby zespolone).

13.

Cele przedmiotu

Wprowadzenie do obliczen numerycznych i symbolicznych w fizyce z wykorzystaniem
programu Wolfram Mathematica i praktycznym wykorzystaniem jej rutyn do
rozwigzywania podstawowych problemoéw fizycznych. Nauka funkcyjnego jezyka
programowania.
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14.

Zaktadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych

Uzyska praktyczng wiedze o tym jak wykorzystac efektow ksztatcenia:

metody mechaniki teoretycznej, fizyki kwantowej do fizyka: K_WO06, K_WO09,
zrozumienia zjawisk i prawidtowosci fizycznych. K_U04, K_U07, K_U08, K_K04.
Dzieki wykorzystaniu wsparcia programow fizyka techniczna: K_W13,
komputerowych zdobedzie wiedze o metodach

. . K_U04, K_U07, K_U011
matematycznych wykorzystywanych ich do opisu
zjawisk fizycznych.

Pozna program Wolfram Mathematica pozwalajacy na | informatyka stosowana i
przeprowadzenie petnych rachunkéw numerycznych i | systemy pomiarowe: K_WO01,
symbolicznych w modelu fizycznym, ich opracowanie, | K_ W02, K_W04, K_U02,
redakcje, prezentacje oraz przygotowanie prostych K_U04, K_K04

symulacji fizycznych.

Zdobedzie umiejetnosci pozwalajace przy
wykorzystaniu programu Wolfram Mathematica
rozwigzywa¢ model fizyczne mechaniki teoretycznej,
elektrycznosci i magnetyzmu oraz fizyki kwantowej.

Nauczy sie obstugi programu obliczeniowego w
wybranym przez siebie systemie operacyjnym. Bedzie
potrafit napisac krétki program, majacy na celu
przeprowadzenie petnych rachunkéw (numerycznych i
symbolicznych) i ich prezentacje.

Nauczy sie samodzielnie wykorzystywa¢ mozliwosci
pakietow obliczeniowych i wykorzystywac je do
kreatywnego rozwigzywania probleméw fizycznych.
Nauczy sie planowania i organizacji wykonania
postawionych zadan.

15.

Tresci programowe
Wprowadzone zostang elementy funkcyjnego jezyka programowania, w tym:

-podstawowe komendy jezyka Mathematica takie jak: Map, MapAt, MapThread, Inner,
Outer, Thread, Apply, etc.

-wzorce i operowanie na nich;

-podstawowe typy zmiennych, liczby catkowite, zmienno-przecinkowe, listy, zmienne
symboliczne, zmienne logiczne, grafika,...

-podstawowe rutyny do przeprowadzenia operacji symbolicznych oraz obliczen
numerycznych, funkcje: Simplify, Collect, Expand, Reduce, N, ...

-podstawowe rutyny stuzgce do opracowywania wynikow, funkcje typu Plot,
Manipulate, Animate, itd.

-podstawowe pakiety baz danych Mathematic'i, bazy astronomicznej, fizycznej, w tym
jednostki fizyczne.

Przedstawione zostang zastosowania programu Wolfram Mathematica w nastepujacych
zagadnieniach fizycznych:

analiza pomiaréw oraz danych statystycznych;

symulacji Monte Carlo, generatordéw liczb pseudolosowych;

rozwigzywanie obwodow z pragdem statym;

- problemy mechaniki teoretycznej takie jak: jak spadek swobodny, spadek z sitq
oporu, ruch harmoniczny z/i bez sity wymuszajacej z uwzglednieniem oporu,
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zagadnienie rzutu uko$nego, wizualizacja dynamiki ruchu, drgania;

- formalizm Lagrange'a i problemy z wiezami, takie jak wahadto pojedyncze, podwdijne,
potréjne, wahadto sferyczne, zagadnienie dwu ciat, ruch w polu grawitacyjnym;

- problemy z elektrostatyki, znajdowanie rozktadu pola elektrycznego oraz rozktadu
potencjatu;

- tadunek w polu elektrycznym i magnetycznym;

-problemy z mechaniki kwantowej: rozwigzania réwnania Schrodingera, funkcje
witasne, funkcja falowa oraz spektrum energetycznego standéw zwigzanych, paczka
falowa czastki swobodnej, stany rozproszeniowe, funkcja falowa w atomie wodoru.

16. | Zalecana literatura (podreczniki)
e Mechanika klasyczna, T. 1i 2, J. R. Taylor
e Podstawy elektrodynamiki, David J. Griffiths
e Wstep do mechaniki kwantowej, R. Liboff
e Mathematica 8, H. Glinski, R. Grzymkowski, A. Kapusta, D. Stota
e Introduction to mathematica for physicist, A. Grozin
e The Mathematica guidebook for symbolics, M. Trott
e The Mathematica guidebook for numerics, M. Trott
e The Mathematica guidebook for programming, M. Trott
e The Mathematica guidebook for graphics, M. Trott
e The Mathematica Book, Stephen Wolfram, 4th edition, Cambridge University
Press 1999
e Mathematica Cookbook, Sal Mangano, O'REILLY 2010
e Mathematica programming an advanced introduction, Leonard Shifrin
e Help programu Wolfram Mathematica
17. | Forma zaliczenia poszczegélnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposdéb
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektow ksztatcenia:
wyktad: bez egzaminu
seminarium:
laboratorium: w postaci testu oraz prac na zaliczenie
konwersatorium:
inne:
18. | Jezyk wyktadowy
Polski
19. | Obcigzenie pracg studenta

Forma aktywnosci studenta Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studidéw) z nauczycielem:
- wyktad: 30

- ¢wiczenia:

- laboratorium: 30

- inne:

Praca witasna studenta np.:

- przygotowanie do zajec: 15

- opracowanie wynikow: 15

- czytanie wskazanej literatury: 15

- napisanie raportu z zajec: 15

- przygotowanie do egzaminu:

Suma godzin 120 120
Liczba punktow ECTS 4

4
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*objasdnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia
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COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

1. Course/module
2. University department
3. Course/module code
4, Course/module type — mandatory (compulsory) or elective (optional)
5. University subject (programme/major)
6. Degree: (master, bachelor)
7. Year
8. Semester (autumn, spring)
9. Form of tuition and number of hours
10. | Name, Surname, academic title
11. | Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the
course/module and its completion
12. | Objectives
13. | Learning outcomes Outcome symbols, e.g.:
K_W01*, K_U05, K_K03
14. | Content
15. | Recommended literature
16. | Ways of earning credits for the completion of a course /particular component, methods
of assessing academic progress:
lecture:
class:
laboratory:
seminar:
other:
17. | Language of instruction
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18.

Student’s workload

Activity

Average number of hours
for the activity

Hours of instruction (as stipulated in study programme) :

- lecture:

- classes:

- laboratory:
- other:

student’s own work, e.g.:

preparation before class (lecture, etc.)
research outcomes:

reading set literature:

writing course report:

preparing for exam:

Hours

Number of ECTS

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme

W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences

01, 02, 03 and subsequent - consecutive number of learning outcome
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