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Nazwa przedmiotu polskim Procesy stochastyczne w fizyce
w jezyku angielskim Stochastic processes in physics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Inzynieria danych

1.2. Forma studiow stacjonarne

1.3. Poziom studiow studia | stopnia

1.4. Profil studiow* ogoblnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu Tadeusz Kosztotowicz

1.6. Kontakt tadeusz.kosztolowicz@uijk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wyktadowy polski

2.2. Wymagania wstepne* Podstawowe wiadomosci z algebry i analizy matematycznej, w tym
rachunek macierzowy, liczby zespolone, funkcje elementarne, ciagi,
szeregi, rachunek rézniczkowy i catkowy.

3. SZCZEGOtOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zaje¢ wyktad, konwersatorium

3.2. Miejsce realizacji zaje¢ zajecia w pomieszczeniach dydaktycznych UJK

3.3. Forma zaliczenia zaje¢ wyktady - zaliczenie z ocena, konwersatorium - zaliczenie z oceng

3.4. Metody dydaktyczne wyktad, konwersatorium

3.5. Wykaz podstawowa 1. A. Papoulis, Prawdopodobienstwo, zmienne losowe i procesy stochastyczne,
literatury WNT Warszawa 1972

2. M. Fisz, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna, PWN
Warszawa 1969

uzupetniajaca 1. T. Kosztotowicz, Zastosowania réwnan rozniczkowych z pochodnymi utamkowymi
do opsu subdyfuzji, Wyd. UJK 2008

2. N.G. van Kampen, Procesy stochastyczne w fizyce i chemii, PWWN Warszawa 1990

3. W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tom | i Il, PWN Warszawa
1978

4. CELE, TRESCI | EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktad:
C1. Zapoznanie z pojeciem procesu stochastycznego.
C2. Przedstawiane modeli proceséw stochastycznych i ich wykorzystania w modelowaniu konkretnych proceséw fizycznych.
C3. Zapoznanie z metodami rozwigzywania réwnan wystepujacych w modelach stochastycznych.
Cwiczenia:
C4. Nabycie umiejetnosci wyznaczania rozktadéw zmiennych losowych opisujacych proces stochastyczny.
C5. Nabycie umiejetnosci tworzenia prostych modeli stochastycznych.
C6. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania rownan dyfuzji normalnej i anomalne;j.

4.2. Tresci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktady

Definicja, przyktady proceséw w uktadach dyskretnych i ciggtych. Funkcje zmiennych losowych. Transformaty Fouriera i Laplace’a.
Funkcja charakterystyczna. Korelacja i widmo mocy, analiza harmoniczna proceséw stochastycznych. Procesy stacjonarne. Procesy
Markowa i procesy niemarkowowskie. Réwnanie Chapmana-Kotmogorowa. Modele proceséw stochastycznych w naukach
fizycznych. Procesy urodzin i $mierci. Modele proceséw rozpadu substancji promieniotwérczych. Model Malthusa-Verhulsta
wzrostu populacji. Modele ruchéw Browna. Procesy dyfuzji i dyfuzji z reakcjami chemicznymi. Stabilne rozktady
prawdopodobienstwa, rozktady ,gruboogonowe”. Modele dyfuzji anomalnej: subdyfuzji i superdyfuzji. Definicja i wtasnosci
pochodnych rzedu utamkowego. Zastosowania réwnan rézniczkowych z pochodnymi utamkowymi do opisu wybranych proceséw
fizycznych, w szczegolnosci proceséw dyfuzji anomalnej, interpretacja stochastyczna tych rownan.




Konwersatorium

Wyznaczanie rozktadéw prawdopodobiefAstw zmiennych losowych i ich czasowej ewolucji dla wybranych proceséw
stochastycznych. Wyznaczanie funkcji charakterystycznych oraz ich uzycie do wyznaczania czasowej ewolucji parametréw
opisujacych rozktady zmiennych losowych. Wyznaczanie rozktadéw dla funkcji zmiennych losowych. Analiza proceséow

stochastycznych pod katem sprawdzenia czy dany proces jest procesem Markowa. Rozwigzywanie réwnan dyfuzji normalnej i
anomalnej metodga transformat Laplace’a i Fouriera.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Odniesienie do

- .
E Student, ktory zaliczyt przedmiot e';;i:‘;';‘::?;':a
sie
w zakresie WIEDZY:

W01 |zna podstawowe pojecia i modele proceséw stochastycznych ID1A _WO02
ID1IA _W11
ID1A _W12
W02 | zna podstawowe metody tworzenia modeli proceséw stochastycznych i rozwigzywania ID1A _WO02
réwnan wystepujacych w tych modelach ID1IA W11
ID1A _W12

w zakresie UMIEJETNOSCI:

U01 | umie wyznaczy¢ zmienne w czasie rozktady zmiennych losowych opisujacych konkretne |ID1A_UO1

procesy stochastyczne ID1A_UO5
ID1A_U12
U02 | umie dokonywaé interpretacji proceséw opisanych rozktadami prawdopodobienstw ID1A_U08
zmiennych losowych ID1A_U12
ID1A_U13
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
KO1 | potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji zadania ID1A_KO1
ID1A_KO3
Efekty Egza}min «| Kolokwium* Projekt* Akt)tWI:IOS'é* Praca *
przedmiotowe ustny/pisemny na zajeciach wiasna
(symbol) Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec
WiCiP | WiCiP|WiCiP|WiCiP|WiCiP
W01 + + + +
W02 + + + +
uo1 + + + +
uo2 + + + +
K01 +

*niepotrzebne usungc¢

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw uczenia sie

For.m:a Ocena Kryterium oceny

zajec

3 co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

g 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani

s 4 ponad 70% i nie wiecej niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani

3 4,5 | ponad 80% i nie wiecej niz 80% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani

® 5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania

g *0 3 co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
g E 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani

§ 2 4 ponad 70% i nie wiecej niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani




4,5 | ponad 80% i nie wiecej niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskani

5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania

4. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta
Kategoria Studia Studia
stacjonarne niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE NAUCZYCIELA /GODZINY 60

KONTAKTOWE/

Udziat w wyktadach* 30

Udziat w éwiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach* 30

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40

Przygotowanie do ¢wiczen 15

Przygotowanie do kolokwium 25

tACZNA LICZBA GODZIN 100

PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usungc¢

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy oséb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




