Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL ......... /STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Fizyka Ukladéw Ztozonych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Physics of Complex Systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka Stosowana

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...ceevuveniinninnnnnnn.
Poziom i forma studiow: I stopien / jednolite-studia-magisterskie*, stacjonarna /
iestaei *

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-ogélnoueczelniany *

Kod przedmiotu

Grupa kurséow TAK / NHE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30 15 15

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 100

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢* | oceng* oceng* na oceng* ocen¢g*

Dla grupy kurséw X

zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 4

w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego

udziatu nauczycieli lub innych

0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1 Analiza matematyczna 1,2

2 Algebra liniowa i geometria analityczna

3 Programowanie

4. Réwnania rézniczkowe

5. Rachunek prawdopodobienstwa

6. Fizyka uktadéw prostych

W zakresie I stopnia studiéw na kierunku matematyka stosowana

CELE PRZEDMIOTU




C1. Poznanie podstaw termodynamiki, fizyki statystycznej oraz elementow teorii przemian fazowych

| Zjawisk krytycznych

C2. Poznanie podstawowych koncepcji i modeli, ktdre szczegoinie przyczynity sie do rozwoju fizyki

uktaddw ztozonych

C3. Zdobycie podstaw teoretycznych uzywanych w modelowaniu agentowym uktadéw ztozonych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Rozumie pojecie rownowagi termodynamicznej oraz entropii i ma §wiadomos¢

roli funkcji stanu oraz granicy termodynamicznej w opisie uktadow
makroskopowych.

PEU_WO02 Ma podstawowg wiedze z zakresu termodynamiki i fizyki statystyczne;j.

PEU_WO03 Zna podstawy teorii przemian fazowych i zjawisk krytycznych
PEU_WO04 Zna wybrane modele uktadéw ztozonych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOI Potrafi oblicza¢ wielkos$ci makroskopowe dla prostych modeli mikroskopowych

uktadow ztozonych w sposéb Scisty

PEU_UO2 Potrafi oblicza¢ wielkos$ci makroskopowe dla wybranych, ztozonych modeli
mikroskopowych w sposéb przyblizony 1 weryfikowaé otrzymane wyniki przy uzyciu

metod numerycznych

7 zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI Ma §wiadomo$¢ roli wspétpracy interdyscyplinarnej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wstep: co to jest uktad ztozony i jak mozna go modelowac?

Wyl Opis makroskopowy i mikroskopowy. 2
Od skali mikro do makro: model Ehrenfesta i twierdzenie H-
Wy2 2
Boltzmanna
Wy3 | Entropia w fizyce statystycznej i teorii informacji 2
Elementy termodynamiki: postulaty, funkcje stanu, zmienne
Wy4 | . . . 2
intensywne i ekstensywne, potencjaly termodynamiczne
Wy5 | Warunki réwnowagi i stabilno$ci. Przemiany fazowe. 2
Wy6-7 | Podstawowe zespoly statystyczne i przyktady zastosowan 4
Model Isinga — symulacje Monte Carlo, §ciste wyniki analityczne dla
Wy8-9 . . N . 4
uktadu jednowymiarowego, przyblizenie Sredniego pola
Model Perkolacji — symulacje Monte Carlo, sciste wyniki analityczne,
Wyl0-11 e, . ; - 4
przyblizenie sredniego pola, metoda grupy renormalizacyjne;j
Wyl2-13 Elementy wspodtczesnej teorii przemian fazowych i zjawisk 4

krytycznych, skalowanie 1 klasy uniwersalnosci




Wyl4 Prawa pote;gowe w przyrodzi@ 1 kogcepcja s.a}moorganizujqcej sie ’
krytyczno$ci (model pryzm piasku i ewolucji Baka-Sneppena)
Wyl5 |Modele przemian fazowych w uktadach spotecznych 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl-2 Proste zadania powtérkowe: zmienne niezalezne, pochodne 2
czastkowe, kombinatoryka
Cw3-4 Entropia. Przyblizenie Stirlinga 2
Cw5-6 Warunki réwnowagi, potencjaly termodynamiczne i transformata 2
Legendre’a.
Cw7-10 Wyznaczanie wielko$ci makroskopowych w wybranych modelach 4
mikroskopowych.
Cwl11-12 | Model Isinga w jednym wymiarze — éciste obliczenia analityczne 2
Cw13-15 | Przyblizenie $redniego pola dla wybranych modeli uktadéw ztozonych 3
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wstep do zaje¢ laboratoryjnych. Pomiar, ocena btgdéw pomiarowych, 3
analiza wynikéw. Cwiczenie ilustrujace zdobyta wiedze.
La2 Cwiczenia z podstaw fizyki ilustrujace nabyta wiedze teoretyczna 12
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad, prezentacje multimedialne
N2. Dyskusje, rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01-W04, Projekt programistyczny wraz ze
PEU_UO01-U02, sprawozdaniem w postaci filmu
PEU_KO1

F2 PEU_WO01-W04, Kartkéwki i odpowiedzi ustne na
PEU_UO01-U02, ¢wiczeniach
PEU_KO1

F3 PEU_WO1, Sprawozdania i kartkéwki na laboratorium
PEU_WO02 podstaw fizyki

P=(F1+F2+F3)/3
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[6] Thurner, S. , Hanel, R. and Klimek, P. “Introduction to the Theory of Complex Systems”,
Oxford University Press 2018

[7] K. Sznajd-Weron, Wstep do fizyki statystycznej, Wstep do teorii przejs¢ fazowych —
skrypty

[8] Artykuly oryginalne

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Dr hab. Katarzyna Weron, katarzyna.weron @pwr.edu.pl




