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Metode numerice si de simulare in fizicd

An universitar: 2024/2025

1. Date despre program

BBTE
FIZIKA

1.1. Institutia de invatamant superior

UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI

1.2. Facultatea

FACULTATEA DE FIZICA

1.3. Departamentul

DEPARTAMENTUL DE FIZICA AL LINIEI MAGHIARE

1.4. Domeniul de studii

Fizica informatica

1.5. Ciclul de studii

Licenta

1.6. Programul de studii / Calificarea

Fizica

1.7. Forma de Invatamant

Invatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Numerikus mddszerek és szimulacidk a fizikaban Codul FLM2501

Denumirea | Metode numerice si de simulare in fizica disciplinei

disciplinei Numerical and Simulation Methods in Physics

2.2. Titularul activitatilor de curs conf. dr. Jarai-Szab6 Ferenc

2.3. Titularul activitatilor de seminar

2.4. Titularul activitatilor de laborator conf. dr. Jarai-Szab6 Ferenc

2.5.Anulde | 2 2.6. 3 2.7. Tipul 2.8. DS

studiu Semestrul de evaluare Regimul
disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1. Numar de 4.0 din care:

ore pe

saptamana

3.2. curs 2 3.3. seminar 0 3.4.laborator | 2.0

3.5. Total ore din planul de Invatamant 48.0 din care:

3.6. curs | 24 | 3.7. seminar 0 3.8. laborator 24.0

Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (Al): ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 14

Documentare suplimentara in bibliotec3, pe platformele electronice de specialitate si pe teren | 7

Pregdtire seminare/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14

Tutoriat (consiliere profesionala) 5

Examinari 4

Alte activitati: 0

3.9. Total ore studiu individual (SI) si activitdti de autoinstruire (Al) 52.0

3.10. Total ore pe semestru 100

3.11. Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Nu exista niciunul.

4.2. de competente

Cunoasterea metodelor numerice. Abilitati de baza de
programare in orice limbaj de programare avansat.




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Tabla alba, proiector, computer pentru instructor.

5.2. de desfasurare a seminarului

5.3. de desfasurare a laboratorului

Computer sau notebook pentru studenti si instructor,
tabla, proiector.

6. Competentele specifice acumulate

Competente profesionale/esentiale

C1. Identificarea si utilizarea corecta a legilor si
principiilor fizicii.

C2. Utilizarea pachetelor software de analiza si
procesare a datelor si a sistemelor IT.

C3. Rezolvarea problemelor de fizica In conditii date,
folosind metode numerice si statistice.

C4. Aplicarea cunostintelor de fizica in sarcini din
domenii conexe precum si in experimente efectuate cu
echipamente obisnuite de laborator.

C5. Analiza si comunicarea informatiilor educationale,
stiintifice si de popularizare a fizicii. Dezvoltare si
utilizare de software si instrumentatie virtuala in
rezolvarea sarcinilor.

C6. Abordare interdisciplinara a problemelor fizice.

Competente transversale

CT1. Efectuarea eficienta si responsabila a sarcinilor
profesionale in conformitate cu legile deontologice.
CT2. Participarea eficientd la munca in echipa in
diferite pozitii. Identificarea rolurilor si
responsabilitatilor profesionale in cadrul unei echipe
de lucru, folosind tehnici de comunicare eficiente si
participand eficient la munca in echipa in diferite
pozitii.

CT3. Utilizarea eficienta a resurselor de informare,
comunicare si formare profesionala atat in limbile
materne, cat si in cele straine. Identificarea
oportunitatilor de invatare ulterioara, valorificarea
resurselor si tehnicilor de Invatare pentru avansarea
profesionala.

7. Obiectivele disciplinei

7.1. Obiectivul general al disciplinei

Obiectivul general al disciplinei il reprezinta
familiarizarea studentilor cu metode numerice si
tehnici de simulare utilizate in studiul fenomenelor
fizice, dezvoltandu-le capacitatea de a aplica
instrumente computationale avansate in rezolvarea
unor probleme specifice din fizica si din alte domenii
conexe ale stiintei.

7.2. Obiectivele specifice

Disciplina si propune sa dezvolte competentele
studentilor in aplicarea metodelor numerice
fundamentale, a metodelor stocastice de tip Monte
Carlo, a simularilor de dinamica moleculara si a
modelelor bazate pe automate celulare. Studentii vor
dobandi abilitati practice 1n utilizarea acestor metode
prin analiza unor aplicatii relevante din fizica si din
alte domenii stiintifice conexe. Astfel, cursul urmareste
formarea capacitatii studentilor de a modela, simula si
interpreta fenomene complexe prin intermediul
instrumentelor computationale moderne.




8. Continuturi

8.1. Curs

Metode de predare

Observatii

1. Introducere: Metode numerice si
tehnici computationale utilizate in
fizica. Exemple reprezentative.

2. Simulari stocastice: exemplul
miscarii browniene si al mersului
aleatoriu.

3. Simulari bazate pe dinamica
moleculara: miscari in campuri de
forte centrale.

4. Aplicatii fizice ale metodelor
numerice: variatia radioactivitatii
solului dupa un accident nuclear;
modele ecologice de tip Lotka-
Volterra.

5. Aplicatii ale automatelor
celulare: modelarea dinamicii
dunelor de nisip.

6. Generarea numerelor aleatoare.

7. Metode Monte Carlo pentru
integrarea numerica.

8. Metode Monte Carlo in fizica
statistica: modelul Ising.

9. Integrarea numerica a ecuatiilor
diferentiale. Aplicatie: modelul
Kuramoto.

10. Simulari de dinamica
moleculara.

11. Automate celulare: principii,
metode si aplicatii.

12. Probleme si modele de tip
percolatie.

Prelegeri clasice, prezentari asistate
de calculator, demonstratii practice,
dezbateri interactive, analiza critica
a unor situatii-problema si aplicatii
concrete.

Bibliografie

1. Z. Néda: Stochasztikus szimulacidés modszerek a fizikaban (Erdélyi Tankényvtanacs, 1998).
2. H. Gould and J. Tobochnik Introduction to Computer Simulation Methods and applications in physics

(Addison-Wesley, 1996).

3. A. MacKinnon: Computational Physics online course
(http://b.sst.ph.ic.ac.uk/~angus/Lectures/compphys/compphys.html)
4.Titus Beu: Prelucrarea automata a datelor fizice, Cluj Napoca, 2002

5. Suport curs on-line de pe pagina cursului.

8.2. Seminar

Metode de predare

Observatii

Bibliografie




8.3. Laborator

Metode de predare

Observatii

1. Recapitularea si exersarea
elementelor fundamentale de
algoritmica si programare.

2. Analiza algoritmului pentru
modelarea mersului aleatoriu,
realizarea programului de simulare
si studiul comportamentului
modelului.

3. Grafica asistata de calculator:
dezvoltarea algoritmului pentru
miscari in cAmpuri de forte
centrale, implementarea codurilor
de simulare si investigarea
fenomenului pe calculator.

4. Discutia algoritmului pentru
modelarea variatiei radioactivitatii
solului dupa un accident nuclear,
implementarea programului si
analiza simulata a fenomenului.

5. Analiza algoritmului pentru
modele ecologice de tip Lotka-
Volterra (prada-pradator) si
implementarea simularii pe
calculator.

6. Dezvoltarea algoritmului si
implementarea programului pentru
simularea dinamicii dunelor de
nisip; investigarea modelului si
realizarea altor automate celulare.

7. Discutia algoritmilor pentru
testarea generatoarelor de numere
aleatoare si efectuarea testelor de
validare.

8. Analiza metodelor de integrare
numerica Monte Carlo si a
algoritmului pentru determinarea
valorii numarului m, urmata de
implementarea programelor
corespunzatoare.

9. Construirea algoritmului
Metropolis Monte Carlo pentru
simularea modelului Ising,
implementarea programului si
studierea numerica a fenomenului.

10. Discutia algoritmului pentru

Lucrari individuale asistate,
indrumare personalizata, discutii si
dezbateri aplicative, rezolvarea
temelor practice.




modelul Kuramoto, realizarea
simularii numerice si investigarea
fenomenului sincronizarii.

11. Analiza algoritmilor pentru
simulari bazate pe dinamica
moleculara, dezvoltarea
programelor si studierea numerica
a modelelor corespunzatoare.

12. Discutia algoritmului pentru
probleme de percolatie si realizarea
simularii numerice.

13. Prezentarea proiectelor
individuale elaborate de studenti.

Bibliografie

1. Z. Néda: Stochasztikus szimulaciés médszerek a fizikdban (Erdélyi Tankonyvtanacs, 1998).
2. H. Gould and J. Tobochnik Introduction to Computer Simulation Methods and applications in physics
(Addison-Wesley, 1996).

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptdrile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatori reprezentativi din domeniu

La formularea obiectivelor disciplinei, planificarea continutului si stabilirea criteriilor de evaluare, am avut in
vedere programele si planurile de studii ale unor universitati de prestigiu din strainatate (precum Universitatea
Eotvos Lorand din Budapesta si Universitatea din Debrecen), precum si cerintele actuale de pe piata muncii
exprimate de institute reprezentative de cercetare, cum ar fi Institutul de Cercetari Interdisciplinare in Bio-
Nano-Stiinte.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1. Criterii de evaluare / 10.2. Metode de evaluare /
10.3. Pondere din nota finala
10.4. Curs colocviu de sfarsit de semestru / examen scris de 2 ore

cu intrebari si intrebari de tip test / 30%
evaluare pe parcurs / examen scris de 30 de minute cu
intrebari scurte / 15%

10.5. Seminar

10.6. Laborator proiect individual / evaluarea implementarii si
prezentarii proiectului individual / 30%

activitate de laborator si evaluarea temei de casa /
participarea la activitatile de laborator, activitatea si
verificarea si evaluarea temei alocate data anterioara /
25%

10.7. Standard minim de performanta

Prezenta: conform reglementdrilor in vigoare, participarea la laborator este obligatorie (sunt permise maximum
2 absente nemotivate de la activitatile de laborator). Pentru a calcula nota final3, trebuie sa obtineti nota de
trecere la colocviul de sfarsit de semestru, la activitatile de seminar si de laborator si la evaluarea pe parcurs si
trebuie sa va pregatiti si sa va prezentati proiectul individual. Pentru a obtine o nota de trecere, studentul
trebuie sa cunoasca materialul de curs, sa-si aminteasca modelele, metodele si rezultatele importante Invatate si
sa fie capabil sa realizeze si sa prezinte un proiect individual simplu. Nota: un student care finalizeaza corect si
depune peste 80% din teme de casa si prezinta referatul si programul atunci cand i se cere sa facd acest lucru va
primi automat nota 10 la examenul de sfarsit de semestru si evaluarea pe parcurs (indiferent de nota primita).




Titular curs Titular seminar Titular laborator

conf. dr. Jarai-Szabd Ferenc conf. dr. Jarai-Szabd Ferenc

Data completarii Data avizarii in departament Director departament

2024-04-21 2024-04-21 conf. dr. Jarai-Szabé Ferenc




