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	WYDZIAŁ INFORMATYKI I ZARZĄDZANIA 

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim Fizyka Systemów Złożonych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim Physics of Complex Systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Inżynieria Systemów  
Specjalność (jeśli dotyczy): ……………………..
Poziom i forma studiów:
I / II stopień / jednolite studia magisterskie*, stacjonarna /  

                                               niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu:

obowiązkowy / wybieralny / ogólnouczelniany *
Kod przedmiotu

FZP008008
Grupa kursów                      TAK / NIE*

	


	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	15
	
	
	
	15

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	30
	
	
	
	30

	Forma zaliczenia
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę* 
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*
	Egzamin / zaliczenie na ocenę*

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	1
	
	
	
	1

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 
o charakterze praktycznym (P)
	0
	
	
	
	1

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	1
	
	
	
	1


*niepotrzebne skreślić

	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z analizy matematycznej, algebry i statystyki 

2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki klasycznej
3. Umiejętność programowania


\
	CELE PRZEDMIOTU

C1 Student zapozna się z teoriami i metodami zaczerpniętymi z fizyki (w szczególności fizyki statystycznej, teorii zjawisk krytycznych i układów dynamicznych) wykorzystywanymi współcześnie do modelowania i analizy systemów złożonych.

C2 Student nabędzie umiejętność krytycznej analizy zjawiska pozwalającej na stworzenie modelu teoretycznego.
C3 Student podniesie swoje kompetencje w zakresie samokształcenia, dyskusji oraz prezentacji w formie przystępnej dla środowisk interdyscyplinarnych.



	PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna wybrane metody fizyki statystycznej wykorzystywane w analizie układów złożonych 
PEU_W02 Zna podstawowe modele układów złożonych
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Posiada umiejętność krytycznej analizy zjawisk naturalnych i społecznych oraz budowy modelu teoretycznego. 

PEU_U02 Umie dokonać wyboru właściwej metody analizy konkretnego systemu złożonego.
Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Jest świadomy roli współpracy interdyscyplinarnej

PEU_K02 Rozumie potrzebę samokształcenia się, dyskusji i  przekazania swej wiedzy 
w sposób przystępny dla osób nie będących specjalistami w danej dziedzinie.


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć - wykład
	Liczba godzin 

	Wy1
	Typowe cechy systemu złożonego (emergencja, krytyczność, samoorganizacja). Przykłady systemów złożonych i metod modelowania (modele analityczne i agentowe).
	1

	Wy2
	Układ izolowany, zamknięty, otwarty w ramach termodynamiki i fizyki statystycznej. Układy równowagowe i poza równowagą. Entropia.
	1

	Wy3
	Przejścia fazowe i zjawiska krytyczne jako przykład emergencji 
w systemach złożonych. 
	1

	Wy4
	Analiza modeli na poziomie makroskopowym – dynamika nieliniowa.
	1

	Wy5
	Wprowadzenie do symulacji Monte Carlo na przykładzie modelu perkolacji. Generatory liczb pseudolosowych.
	1

	Wy6
	Jak analizować model: od modelu agentowego do analitycznego
	2

	Wy7
	Uniwersalność i samoorganizującą się krytyczność
	1

	Wy8
	Automaty komórkowe: jednowymiarowe automaty Wolframa, gra w życie, zastosowania CA w rzeczywistość
	2

	Wy9
	Inteligencja stadna
	1

	Wy10
	Wprowadzenie do sieci złożonych
	2

	Wy11
	Modelowanie agentowe układów społecznych
	2

	
	Suma godzin
	15


	Forma zajęć - ćwiczenia
	Liczba godzin

	Ćw1
	
	

	Ćw2
	
	

	Ćw3
	
	

	Ćw4
	
	

	..
	
	

	
	Suma godzin
	


	Forma zajęć - laboratorium
	Liczba godzin

	La1
	
	

	La2
	
	

	La3
	
	

	La4
	
	

	La5
	
	

	…
	
	

	
	Suma godzin
	


	Forma zajęć - projekt
	Liczba godzin

	Pr1
	
	

	Pr2
	
	

	Pr3
	
	

	Pr4
	
	

	…
	
	

	
	Suma godzin
	


	Forma zajęć - seminarium
	Liczba godzin

	Se1
	Wskazówki jak przygotować dobrą prezentację
	1

	Se2-4
	Krótkie wystąpienia studentów jako trening przed głównym wystąpieniem
	3

	Se5-15
	Prezentacje studentów dotyczące wyników własnej analizy wybranych modeli agentowych rzeczywistych układów złożonych w schemacie: zjawisko, pytanie badawcze, model, analiza, wyniki, weryfikacja.
	11

	…
	
	

	
	Suma godzin
	15


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1. wykład, prezentacje multimedialne
N2. seminaria i dyskusje
N3.




OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu uczenia się
	Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

	F1
	PEU_W01, PEU_W02, PEU_U01, PEU_U02
	Egzamin pisemny

	F2
	PEU_W01, PEU_W02, PEU_U01, PEU_U02, PEU_K01, PEU_K02
	Prezentacje, dyskusje

	F3
	
	

	P=F1+F2


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA:

[1]  I. Białynicki-Birula i I. Białynicka-Birula „Modelowanie Rzeczywistości. Jak w komputerze przegląda sią świat.”, WNT (2006)

[2]  H.O. Peitgen, H.Jurgens, D Saupe „Granice Chaosu Fraktale” (część 1 i 2) , PWN (2002)

[3]  A. Fronczak, P. Fronczak „Świat sieci złożonych”, PWN (2009)
[4]  Nino Boccara, Modeling Complex Systems, 2nd Edition, Springer-Verlag New York Inc. 2010

literatura UZUPEŁNIAJĄCA:

[1]  Melanie Mitchell, Complexity: A Guided Tour, Oxford University Press 2009

[2]  Uri Wilensky & William Rand, An Introduction To Agent-Based Modeling, The MIT Press 2015

[3]  Albert-László Barabási, Network Science, Cambridge University Press 2016

[4]  David P. Landau, Kurt Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, 4th Edition, Cambridge University Press 2014

[5]  Nicholas R. Moloney, Kim Christensen, Complexity and Criticality, Imperial College Press 2005

[6]  S.H. Strogatz, Nonlinear Dynamics and Chaos, Perseus Books 1994
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