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Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Informatyka Stosowana 2019/2020

Specjalnos¢ Kod przedmiotu

- JINSS.1i40K.4bc3708d3bf3fb2d89a43b483074beba.19
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej polski

Poziom ksztatcenia Obligatoryjnos¢

Studia inzynierskie | stopnia Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

Stacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
0Ogdlnoakademicki Tak

Koordynator Tomasz Chwiej

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Tomasz Chwigj
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 7 Egzamin punktéw ECTS

6
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

przekazanie studentom wiedzy z zakresu numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych przy uzyciu baz

¢l funkcyjnych

nabycie przez studentéw umiejetnosci numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych przy uzyciu baz

C2 funkcyjnych
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

w4

Student zna podstawowe typy réwnan czastkowych
i wie jakie zjawiska fizyczne sg przez nie opisane.

Student zna typowe schematy réznicowe dedykowane
réwnaniom czastkowym.

Student zna idee stosowania metod Monte Carlo dla
réwnan czastkowych

Student zna pojecia zwigzane z metoda elementéw
skonczonych, metoda elementéw brzegowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

Student potrafi implementowa¢ wybrane algorytmy
metody Monte Carlo do rozwigzywania réwnan
rézniczkowych i/lub réwnan catkowych

Student potrafi implementowa¢ wszystkie sktadniki
metody elementéw skofczonych i brzegowych dla
prostych probleméw.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INS1IA_ W01, INS1A W04

INSIA_WO1, INS1A_W04

INS1A_WO01, INS1A W04

INS1A_WO01, INS1A W04

INS1A_UO1, INS1A UOS5,
INS1A_U06

INS1A_UO1, INS1A_UO5,
INS1A_U06

Metody weryfikacji

Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych, Egzamin

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Egzamin

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajeé

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z numerycznymi metodami rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych
z wykorzystaniem baz funkcyjnych i metody Monte Carlo oraz réwnan catkowych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Przygotowanie do zajec

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

30

30

58

Liczba godzin

150

Liczba godzin

60

27



Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe przedmiotu

1. Rozwigzywanie rézniczkowych réwnan czastkowych
w bazie funkcyjnej: Metoda kolokacji. Metoda
najmniejszych kwadratéw. Metoda wariacyjna
Reyleigha-Ritza. Metoda reszt wazonych. Metoda
Galerkina. Sformutowanie metody réznic skonczonych
w formalizmie reszt wazonych.

2. Metoda elementéw skonczonych: Funkcje ksztattu.
Silna i staba postac réwnania rézniczkowego.Macierz
sztywnosci i wektor obcigzen. Réwnanie wtasne w
metodzie elementéw skonczonych. Przeglad funkcji
ksztattu Lagrange'a i Hermite'a.Kwadratury Gaussa-
Legendre'a dla numerycznego catkowania macierzy
sztywnosci.Przestrzen odniesienia. Mapowanie z
przestrzeni fizycznej do przestrzeni odniesienia.
Sktadanie macierzy sztywnosci i wektora obcigzen.
Elementy czworokatne. Elementy tréjkatne.
Wspoétrzedne polowe. Catkowanie metoda Gaussa dla
elementéw trdjkatnych.

3. Metoda elementéw skonczonych dla probleméw
zaleznych od czasu: Réwnania paraboliczne i
h|pe.rbo||czn<la. Analiza stabilnosci. Twierdzenie Ironsa. W1, W2, W3, W4
Brykietowanie masy.

4. Metoda elementéw brzegowych: Funkcja Greena i
rozwigzanie fundamentalne dla réwnania Poissona.
Staba forma réwnania rézniczkowego z wagq -
rozwigzaniem fundamentalnym. Funkcje ksztattu dla
elementéw brzegowych. Macierze wptywu i ich
catkowanie numeryczne. Reguty sum.

5. Réwnania catkowe: Klasyfikacja réwnan catkowych
w 1D, numeryczne metody rozwigzywania réwnan
Fredholma i Volterry.

6. Rozwigzywanie rézniczkowych réwnan czastkowych
i rownan catkowych metodami Monte Carlo:
Rozwigzywanie uktaddw réwnan liniowych metodami
Monte Carlo. Metody von Neumanna-Ulama.
Rozwiazywanie réwnania Laplace'a metodg btadzenia
przypadkowego. Oczekiwany czas btadzenia.
Réwnania adwekcji-dyfuzji jako przyktad problemu
btadzenia przypadkowego. Schemat btgdzenia
przypadkowego dla réwnan parabolicznych ze stalq i
zmienng dtugoscia kroku. Metody szacowania
rozwigzan rownan catkowych.

Efekty uczenia sie dla

zajec

Wyktad

Formy prowadzenia
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1. Rozwigzanie réwnania rézniczkowego w bazie
funkcyjnej: implementacja metod kolokacji, Galerkina i
najmniejszych kwadratéw w celu rozwigzania réwnania
rézniczkowego w 1D.

2. Metoda elementéw skoficzonych w jednym
wymiarze: implementacja metody elementéw
skonczonych z wykorzystaniem liniowych funkcji
ksztattu w celu rozwigzania réwnania rézniczkowego
1D.

3. Metoda elementéw skofnczonych w dwéch
wymiarach: elementy czworokatne: implementacja
metody elementéw skonczonych wykorzystujgcej
elementy czworokatne w celu rozwigzania réwnania
rézniczkowego w 2D.

4, Metoda elementéw skonczonych w dwéch
wymiarach - elementy trdjkatne: implementacja
metody elementéw skonczonych wykorzystujgcej
elementy trdjkatne w celu rozwigzania réwnania
rézniczkowego w 2D.

W1, W2, W3, W4, U1, U2 | Cwiczenia laboratoryjne

5. Metoda elementéw skofczonych w dwéch
wymiarach - elementy tréjkatne z adaptacjg siatki:
implementacja metody elementéw skonczonych
wykorzystujgcej elementy tréjkatne z progresywng
adaptacjg siatki w celu udoktadnienia rozwigzania
réwnania rézniczkowego w 2D.

6. Metoda elementéw brzegowych: implementacja
metody elementéw brzegowych w celu rozwigzania
réwnania rézniczkowego w 2D.

7. Metoda Monte Carlo: implementacja metody MC w

celu rozwigzania réwnania rézniczkowego lub
catkowego

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Mini wyktad
Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Egzamin zdany egzamin kohcowy
- . . Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen pozytywna ocena koncowa liczona jako
Cwiczenia laboratoryjne . X ’
laboratoryjnych srednia z ocen czastkowych

Warunki i sposob zaliczenia poszczegdlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki
dopuszczenia do egzaminu

1. Sposéb zaliczania zaje¢ laboratoryjnych: Na kazdych zajeciach realizowany jest oddzielny projekt numeryczny, w ramach
ktérego nalezy napisa¢ SAMODZIELNIE program komputerowy rozwiazujacy okreslone zadania zgodnie z instrukcjg. Ocenie
podlega stopien realizacji projektu - ocena z danych zajec¢ zawiera sie w skali od 0 do 100 punktéw. Pod koniec semestru, po
zakohczeniu wszystkich zaje¢, wszystkie punkty sg sumowane i dzielone przez maksymalng liczbe punktéw jakg mozna
uzyskac (100 pkt x liczba zajec) - wynik procentowy przeliczany jest na ocene zgodnie ze skalg zamieszczong w regulaminie
studiéw AGH. Niedopuszczalne jest wykorzystywanie fragmentéw koddéw innych oséb. Jesli prowadzacy stwierdzi ZNACZACE
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podobienstwo kodéw zrédtowych programéw pochodzacych od réznych oséb, wéwczas przypadek taki traktowany jest jako
plagiat a osoby te otrzymujg 0 punktéw za dane zajecia. Podstawowym terminem uzyskania zaliczenia jest koniec zaje¢ w
danym semestrze. Student moze dwukrotnie przystgpi¢ do poprawkowego zaliczania ¢wiczen, co nalezy rozumiec jako
poprawe wynikéw z dwdch zajed laboratoryjnych, na ktérych uzyskat najmniejsza liczbe punktéw. Student wykonuje
samodzielnie wybrane przez prowadzacego jedno lub dwa ¢wiczenia i przedstawia prowadzgcemu wyniki i kod Zrédtowy w
formie pisemnego raportu. Student, ktéry bez usprawiedliwienia opuscit wiecej niz dwa ¢wiczenia i nie uzyskat zaliczenia z
¢wiczen laboratoryjnych w terminie podstawowym moze zosta¢ pozbawiony przez prowadzacego zajecia mozliwosci
uzyskania zaliczenia w terminach poprawkowych. 2. Obecnos¢ na wyktadzie: zgodnie z Regulaminem Studiéw AGH. 3.
Egzamin: Warunkiem przystapienie do egzaminu jest wczesniejsze uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych. Egzamin
przeprowadzany jest zgodnie z Regulaminem Studiéw AGH § 16.

Sposob obliczania oceny koncowej

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny korcowej z modutu jest wczesniejsze uzyskanie pozytywnych ocen z ¢wiczen
laboratoryjnych i egzaminu. Ocena konhcowa liczona jest jako Srednia wazona ocen z laboratorium (L) oraz egzaminu (E) OK
=04xE+0.60L

Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Nieobecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych wymaga od studenta samodzielnego opanowania przerabianego na tych zajeciach
materiatu oraz wykonania projektu w domu. W przypadku nieobecnosci usprawiedliwionej, w ciagu tygodnia od zakonhczenia
zaje¢ nalezy przesta¢ prowadzacemu raport zawierajgcy WSZYSTKIE wymagane wyniki (wraz z krétkimi komentarzami) oraz
kod zrédtowy programu. Raport wraz z kodem ocenianie sg w skali od 0 do 100 punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

* Umiejetnos¢ programowania w jezyku C lub innym.

» Wiedza i umiejetnosci z zakresu réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych,
problemu poczatkowego i brzegowego oraz réwnan catkowych.

* Wiedza z zakresu podstawowych metod numerycznych.

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajgc kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostac
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.

Literatura
Obowiagzkowa

1. Solin, P. Partial “Differential Equations and the Finite Element Method” . Wiley & Sons, New York, 2005,
2. Zienkiewicz O. “ Finite Element Method for Its Basis and Fundamentals”, Butterworth-Heinemann , 2005

Dodatkowa

1. Quarteroni, A., Sacco, R., Saleri, F., Numerical mathematics, : Texts in Applied Mathematics , Vol. 37, 2007
2. Lienhard ).H., “Heat transfer textbook”, Phlogiston Press, 2003

Badania i publikacje
Publikacje

1. 1. T. Chwiej, K. Kutorasinski, "Effect of Coulomb correlation on electron transport through a concentric quantum ring-
quantum dot structure", Phys. Rev. B 81, 165321 (2010) - rozwigzanie czastkowego réwnania rézniczkowego metoda
Galerkina w bazie gaussowskiej (diagonalizacja macierzy operatora energii w bazie funkcyjnej), optymalizacja
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parametréw bazy funkcyjnej, przeprowadzenie symulacji czasowej zachowania uktadu dwéch czastek (rozwigzanie RRCz)
przy wykorzystaniu metody spektralne;.

. 2. T. Chwiej, B. Szafran, "Signatures of antibonding hole ground states in exciton spectra of vertically coupled quantum
dots in an electric field", Phys. Rev. B 81, 075302 (2010) - zastosowanie metody Galerkina (baza funkcji harmonicznych)
do rozwigzania problemu wtasnego jedno- i dwuczastkowego, optymalizacja rozwigzah (minimalizacja energii) przy
wykorzystaniu zasady wariacyjnej.

. 3. T. Chwiej and B. Szafran, "Schrodinger-Poisson calculations for scanning gate microscopy of quantum rings based on
etched two-dimensional electron gas", Phys. Rev. B 87, 085302 (2013) - rozwigzanie problemu wtasnego przy uzyciu
metody Galerkina (baza funkcji Gaussa), rozwigzanie numeryczne czastkowego réwnania rézniczkowego (réw. Poissona)
przy uzyciu FFT

. 4. T. Chwiej, "Electron motion induced by magnetic pulse in a bilayer quantum wire", Phys. Rev. B 93, 235405 (2016) -
zastosowanie schematu Rungego-Kutty 4 rzedu do rozwigzania czastkowego réwnania rézniczkowego z warunkiem
poczatkowym (ewolucja czasowa)

. 5. T. Chwiej, "Partial spin polarization of a conductance in a bi-layer In 0.52A10.48As/In0.53Ga 0.47As heterostructure
based nanowire for the rectangular and the smooth lateral confinement potentials", Physica E 77, 169 (2016) -
numeryczne wyznaczanie funkcji Greena dla rézniczkowego operatora energii w celu okreslenia lokalnej gestosci standw
i wspdtczynnikéw transmisji
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Kod

INS1A_UO1

INS1A_UO5

INS1A_U06

INSIA_WO1
INSIA W04

Kierunkowe efekty uczenia sie

Tresé

potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, odpowiednio planujac prace i korzystajac z wszelkich baz danych,
literatury i innych zrédet

potrafi wykorzysta¢ uzyskana wiedze informatyczna i poznane modele matematyczne do wszechstronnej
oceny i diagnostyki systeméw informatycznych

potrafi dokonad algorytmizacji problemu inzynierskiego i postugujac sie odpowiednimi metodami i
narzedziami potrafi zaprojektowac i wykona¢ odpowiedni system informatyczny

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu matematyki i fizyki

zna i rozumie matematyczne podstawy modelowania i projektowania komputerowego
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