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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni

Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i
Informatyki Stosowanej -> Zaktad Metod Obliczeniowych Fizyki Chemicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. Jan Franz

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. Jan Franz

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem kursu jest systematyczne wprowadzenie studentéw do metod Monte Carlo (MC), ze szczegdinym
uwzglednieniem ich zastosowan w naukach fizycznych. Kurs koncentruje si¢ zaréwno na zrozumieniu
koncepcyjnym, jak i na zdobyciu praktycznych umiejetnosci projektowania i analizy symulacji MC z
wykorzystaniem jezyka Python. Kluczowe zagadnienia obejmujg techniki losowego préobkowania, redukcje
wariancji, procesy Markowa, diagnostyke zbiezno$ci oraz szacowanie btedéw statystycznych na podstawie
centralnego twierdzenia granicznego. Kurs konczy sie omoéwieniem zastosowan metod MC do zjawisk
transportowych oraz prostych uktadéw kwantowych, w tym wariacyjnej metody Monte Carlo i metody catek

po trajektoriach Monte Carlo.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad
Czes¢ | Podstawy

1. Wyktad: Wprowadzenie do metod Monte Carlo (MC): historia, zastosowania.
Laboratorium: Pierwsze kroki w Pythonie (print, petle, listy, proste wykresy).

2. Wyktad: Liczby losowe: rozktad jednostajny i normalny, generatory pseudolosowe.
Laboratorium: Generowanie liczb losowych, histogramy, szybkie testy rozktadéw.

3. Wyktad: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka: warto$¢ oczekiwana, wariancja, centralne
twierdzenie graniczne (CLT).
Laboratorium: Symulacje rzutéw kostka; obliczanie sredniej, warianciji, przedziatéw ufnosci.

4. Wykfad: Catkowanie Monte Carlo, szacowanie btedu.
Laboratorium: Oszacuj Pl metodg losowa; poréwnanie z prosta kwadraturg numeryczna.

5. Wyktad: Redukcja wariancji: wazone prébkowanie (importance sampling), prébkowanie warstwowe
(stratified).
Laboratorium: Catkowanie prostych funkcji z uzyciem importance sampling.

Czes¢ Il Stochastyczne modele w fizyce

6. Wyktad: Btagdzenia przypadkowe i dyfuzja.
Laboratorium: Symulacja bfgdzen 1D/2D; wizualizacja toréw i $redniego kwadratu przemieszczenia.

7. Wyktad: Transport czastek w osrodku: rozpraszanie, absorpcja, $rednia droga swobodna.
Laboratorium: Transport fotonéw przez warstwe; zliczanie transmisji/absorpcji z btedami.

8. Wyktad: tancuchy Markowa i rozktady stacjonarne.
Laboratorium: Symulacja skonczonego fancucha Markowa; weryfikacja rozktadu stacjonarnego.

9. Wyktad: Algorytm Metropolisa w fizyce statystycznej.
Laboratorium: Model Isinga (1D lub 2D) z aktualizacjami Metropolisa; magnetyzacja wzgledem temperatury.

10. Wyktad: Analiza btedéw i zbieznosci, autokorelacja w tancuchach Markowa.
Laboratorium: Badanie zbieznos$ci i autokorelacji obserwabli w modelu Isinga.

Czes¢ Il Metody kwantowe i zastosowania

11. Wyktad: Wariacyjna metoda Monte Carlo (VMC): funkcje probne i wartosci oczekiwane.
Laboratorium: VMC dla stanu podstawowego wodoru (bardzo prosta funkcja prébna Gaussa).

12. Wyktad: Path Integral Monte Carlo (PIMC) I: dyskretyzacja czasu urojonego, model tancucha paciorkéw
(ring-polymer).

Laboratorium: Budowa tancucha paciorkéw dla oscylatora harmonicznego; histogramowanie potozen
paciorkow.

13. Wyktad: Path Integral Monte Carlo (PIMC) Il: obserwable i proste zastosowania.
Laboratorium: Rozszerzenie PIMC: szacowanie energii lub innych podstawowych obserwabli; poréwnanie z
wynikami analitycznymi.

14. Wyktad: Zastosowania poza fizyka: finanse, biologia, inzynieria (fagodny przeglad).
Laboratorium: Symulacja spoza fizyki (na przyktad z finansow, biologii lub inzynierii).

15. Wyktad: Summary and outlook.
Laboratorium: Otwarte problemy i eksploracje.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki klasycznej i mechaniki kwantowe;j.

Sposoby i kryteria

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

oceniania osigganych Zadanie programistyczne 50.0% 50.0%
efektow uczenia sie Quizy 50 0% 50.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. M. Romaniuk, Metody Monte Carlo, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej Wydawca, Warszawa, 2019.
Uzupetniajgca lista lektur 1. R. Zielinski, Metody Monte Carlo, Wydawnictwa Naukowo-

Techniczne, Warszawa, 1970.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyjasénij, w jaki sposob btgdzenie przypadkowe moze by¢ wykorzystane do modelowania dyfuzji.
Wyprowadz oczekiwany zwigzek migedzy srednim kwadratem przemieszczenia a liczbg krokéw. Jakie
zatozenia muszg by¢ spetnione, aby ta zalezno$¢ byta prawdziwa?

2. Poréwnaj standardowg metode catkowania Monte Carlo z wazonym prébkowaniem (importance
sampling). W jakich sytuacjach importance sampling daje istotng przewage? Zilustruj odpowiedz krétkim
przyktadem.

3. Zasymuluj dwuwymiarowe bfgdzenie przypadkowe dla duzej liczby czastek. Dla kazdej czgstki zapisz
kwadrat przemieszczenia po zadanej liczbie krokéw. Powtérz symulacje dla rosnacej liczby krokéw (np. N =
10, 50, 100, 500, 1000) i oszacuj $redni kwadrat przemieszczenia jako funkcje N. Wykres| wyniki i sprawdz
oczekiwang liniowg zaleznosc.
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Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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