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JEDNOSTKA ZGLASZAJACA/REALIZUJACA KURS:
WYDZIAL PPT /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementarne wprowadzenie do procesow stochastycznych dla
fizykow i inzynierow

Nazwa w jezyku angielskim: Elementary introduction into stochastic processes for

physicists and engineers

Kurs prowadzony jest w jezyku polskim / angielskim*

Kurs ogolnouczelniany™:

1) przedmiot podstawowy (matematyka, fizyka, chemia lub inne);

2) przedmiot humanistyczny;

3) przedmiot menadzerski;

4) jezyk angielski;

5) jezyk obcy nowozytny;

5) kurs dydaktyczny szkoty wyzszej;

Wydzialowy kurs kierunkowy rozwijajacy umiejetnosci zawodowe™:

1) przedmiot szczegotowy W dySCYPIINIE: ..ot

2) przedmiot szczegdtowy interdyscyplinarny: ..........cooooiiiiiiiiii

3) seminarium (interdyscyplinarne, specjalistyczne, kierunkowe)

Przedmiot obowiazkowy / wybieralny / nadobowiazkowy*:

Osiggane efekty ksztalcenia dla studiow doktoranckich (okreslone na podstawie

ZW 26/2017): P8S_WG, P8S_UW, P8S_KR

Kod przedmiotu: FZP9384

* zaznaczy¢ wlasciwe

Lektorat N
Wyktad (éwiczenia) Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy doktoranta 90
Forma zaliczenia — na oceng Egzamin** Egzamin Wﬁeg;gf;&me
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca zajeciom 2
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

** w przypadku kursu dydaktycznego szkoly wyzszej takze: hospitacje, zajecia ewaluacyjne

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Analiza matematyczna z I /II stopnia studiow
2. Praktyczne opanowanie podstaw jezyka angielskiego

CELE PRZEDMIOTU
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C1 Studenci nauczg si¢ modelowac i analizowac¢ statystyczne wtasnosci znanych uktadow
fizycznych w obecnosci addytywnego oraz multiplikatywnego szumu generowanego
przez proces Wienera

C2 Studenci zapoznajg si¢ z podstawowymi pojeciami rachunku Ito

C3 Studenci opanujg umiejetno$¢ rozwigzywania prostych stochastycznych réwnan
rozniczkowych

EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU (PEK)
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Podstawowe pojecia zwigzane z ruchem Browna pod wplywem procesu Wienera
PEK_W02 Podstawowe pojecia zwigzane z rachunkiem Ito 1 stochastycznymi rGwnaniami
rézniczkowymi

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 Analiza fluktuacji gaussowskich w modelowych uktadach fizycznych

PEK_UO02 Rozwigzywanie prostych stochastycznych rownan rozniczkowych
PEK_U03 Symulacje Monte Carlo ruchu Browna

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 ma $wiadomo$¢ spotecznej roli uczonego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawy rachunku prawdopodobienstwa, zmienne losowe. Procesy 5
y stochastyczne w fizyce.
W2 Ruch Browna: podstawowe pojecia. Symulacja Monte Carlo ruchu )
Y2 | Browna.
Proces Orsteina-Uhlenbecka. Symulacja procesu O-U. Twierdzenie
Wy3 . . 3
fluktuacyjno-dyssypacyjne. Szum Johnsona.
Ruch Browna w sformutowaniu Langevina: catkowanie procesu O-U,
Wy4 , ; ; 2
symulacja Monte Carlo. Granica Smoluchowskiego.
Brownowski rzut uko$ny. Ttumiony stochastyczny oscylator
Wy5 . 3
harmoniczny. Stochastyczny ruch cyklotronowy.
Efuzja. Stochastyczna relaksacja modelowego polimeru (model
Wy6 ; 2
Rousea). Rozpraszanie elastyczne.
Rachunek Ito. Formuta Ito: zamiana zmiennych w stochastycznych
Wy7 |, ) L 3
rownaniach rézniczkowych. Stochastyczna catka Ito.
Wv8 Rozwigzanie pelnego liniowego stochastycznego rownania 5
y rézniczkowego.
Wy9 | Twierdzenie Wienera-Chinczyna. Biaty szum. 2
Modelowanie multiplikatywnego szumu w uktadach rzeczywistych:
Wy10 ) 2
catka Stratonowicza.
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Roéwnania Fokkera-Plancka. Stacjonarne rozwigzania w jednym

Wyll | wymiarze. Termalizacja pojedynczej czastki. RoGwnanie 3
Smoluchowskiego.

Wy12 | Proces Poissona. Rownanie ,,Master” 2

Wy13 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad

N2. Laboratorium komputerowe (w czasie wyktadu)

N3. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA (PEK)

Oceny:

Numer efektu

F — formujaca (sktadowa), | ksztatcenia

P — podsumowujaca

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01,
PEK_WO02
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_KO1

aktywnos¢ przy rozwiazywaniu przyktadow
ilustrujacych wyktadany material;
implementacja algorytméw symulacyjnych (w
czasie wyktadu)

F2

PEK_W01,
PEK_WO02
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_KO1

zaliczenie pisemne

P=F1/2+F2/2
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.S. Lemons, An Introduction to Stochastic Processes in Physics, The Johns Hopkins
University Press, 2002.

[2] K. Jacobs, Stochastic Processes for Physicists: Understanding noisy Systems,
Cambridge University Press, 2010.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Al. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, Mc Graw-Hill,
1965;
Polskie tlumaczenie: A. Papoulis, Prawdopodobienstwo, zmienne losowe 1 procesy
stochastyczne, WNT, 1972.

[2] C. Gardiner, Stochastic Methods, Springer, 20009.

[3] A. Janicki, A. lzydorczyk, Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, WNT,
2001.
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