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General information

Course name INTRODUCTION TO COMPUTER SIMULATIONS
Course ID 13.2-WF-FizP-WdSyK-L-S14_pNadGenB5FSS
Faculty Faculty of Physics and Astronomy

Field of study Physics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree
Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 6

ECTS credits to win 7

Available in specialities Computer Physics
Course type obligatory
Teaching language polish

Author of syllabus ® dr Sebastian Zurek

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time) Hours per week (part-time) Form of assignment
Laboratory 45 3 - - Credit with grade
Lecture 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course

Celem przedmiotu jest zdobycie podstawowej wiedzy na temat wybranych metod symulacji komputerowych dla zagadnieri deterministycznych i zagadnier typu Monte Carlo.
Student powinien zdoby¢ umiejetnosci implementacji tej wiedzy poprzez zaprojektowanie odpowiedniego algorytmu i programu komputerowego a nastepnie interpretacji
otrzymanych wynikéw symulacji komputerowych i ich prezentacji. Szczegétowe przyktady dotyczy¢ beda m.in. zagadnier dynamiki molekularnej punktu materialnego i uktadu
punktéw materialnych, dynamiki molekularnej z wiezami, modelowanie ruchéw Brownowskich i innych zdarzeri losowych dla roznych rozktadéw zmiennych losowych.

Prerequisites

Umiejetnos¢ programowania w jezyku C/C++, Python lub Java oraz znajomo$¢ metod numerycznych.

Scope

- Reprezentacja liczb w pamieci komputera, btedy nadmiaru i niedomiaru, btedy obciecia (metody réznic skoriczonych), stabilno$¢ numeryczna algorytméw.

- Algorytmy rozwigzywania réwnar ruchu dla punktu materialnego: algorytm Eulera, Verleta, predkosciowy Verleta, leap-frog, algorytmy predictor-corrector, dobér kroku
czasowego, stabilno$¢ i doktadnosé algorytméw, numeryczne rozwigzanie oscylatora harmonicznego 1D i 2D.

- Dynamika molekularna uktadu punktéw materialnych (zespot kanoniczny, zespét izobaryczno izotermiczny, termostaty).

- Algorytmy Monte Carlo (generatory liczb pseudolosowych, rozgrywanie zmiennych losowych z réznymi rozktadami prawdopodobieristwa, algorytm Metropolis, réwnania
stochastyczne).

- Automaty komérkowe.

- Algorytmy genetyczne.

Teaching methods
Wyktady oraz éwiczenia laboratoryjne, dyskusje, samodzielna praca ze specjalistyczng literaturg naukowa w jezyku polskim oraz angielskim oraz praca z dokumentacja
techniczng i wyszukiwanie informacji w sieci Internet

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form
Student poszerza swoje umiejetnosciw zdobywaniu wiedzy w zréznicowany sposob korzystajac z ® K1A_U10 ¢ adiscussion ® Lecture
wielu Zrédet oraz posiada praktyczng wiedze dotyczaca umiejetnosci modelowania z uzyciem ® aproject ® Laboratory

generatora liczb pseudolosowych i metod deterministycznych. °

an ongoing
monitoring during

classes


http://www.wfa.uz.zgora.pl/
http://www.wfa.uz.zgora.pl/
http://www.wfa.uz.zgora.pl/

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form

Student posiada wiedze w zakresie: analizy btedu numerycznego, numerycznego rozwigzywania ® K1A_W04 ® adiscussion ¢ Lecture
réwnar rézniczkowych, implementacji i projektowania aplikacji symulujacych procesy fizyczne, ® aproject ¢ Laboratory
dynamiki molekularnej uktadu oddziatujgcych czastek, catkowania metodami Monte Carlo, ® an ongoing

algorytmu Metropolis, analizy wynikéw numerycznych, generatoréw liczb pseudolosowych o monitoring during

rozktadzie dyskretnym i ciggtym classes

Posiada umiejetnosci w domenie analizy danych pochodzacych z symulacji komputerowej ® K1A_U01 ® adiscussion ® Lecture
standardowymi narzedziami i w ramach standardowych metod oraz metod i narzedzi analizy ® K1A_U02 ® aproject ¢ Laboratory
danych, o ktérych wiedza zdobywana jest w trakcie pracy z literaturg naukowa ® K1A_UQZ ® an ongoing

monitoring during

classes
Poszerzenie $wiadomosci dotyczacej potrzeby aktualizacji wiedzy merytorycznej dotyczacej ® K1A_K04 ® adiscussion ¢ Lecture
dostepnych technik symulacyjnych i wynikéw badan a takze swiadomosci dotyczacej wptywu badarn ® K1A_K05 ® aproject ® Laboratory
komputerowych na rozwdj technologii, w tym w szczegdlnosci nanotechnologii. ® anongoing

monitoring during

classes
Student posiada poszerzong wiedze z zakresu fizyki klasycznej uktadéw oddziatujacych ze ® K1A_W01 ® adiscussion ® Lecture
szczegdlnym uwzglednieniem wptywu wartosci parametréw potencjatéw oddziatywania na ® aproject ¢ Laboratory
stabilno$¢ i zachowanie sie badanych uktadéw ® an ongoing

monitoring during
classes

Assignment conditions

Wyktad: Pozytywna ocena z testu.

Lahoratorium: Pozytywna ocena ze sprawdziandw, wykonanie projektu.

Ocena koricowa z laboratorium: ocena ze sprawdzianéw 60%, ocena z projektu 40%.

Przed przystapieniem do zaliczenia wyktadu student musi uzyskac zaliczenie z ¢wiczen laboratoryjnych.
Ocena koficowa: $rednia arytmetyczna ocen z zaliczenia wyktadu i zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych.

Recommended reading

[1] J. C. Berendsen and W. F. Van Gunsteren, Practical Algorithms for Dynamic Simulations in Molecular dynamics simulations of statistical mechanical systems, Proceedings of
the Enrico Fermi Summer School, p.43-45, Soc. Italinana de Fisica, Bologna 1985.

[2] Stephen Wolfram, Statistical mechanics of cellular automata, Rev. Mod. Phys. 55. 601-644 (1983).

[3] Tao Pang, An Introduction to Computational Physics, Cambridge University Press (2006).

Further reading
[1] William H. Press, Saul A. Teukolsky, William T. Vetterling, Brian P. Flannery, Numerical recipes, The art of scientific computing, third edition 2007.
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