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Miejsce realizacji ZDALNIE — platforma MS Teams lub Zoom

Preferowane godziny

realizacji 10 spotkan po 3 h lekcyjne, czwartki, 16:00 — 18:30 (lub podobne)

X Materialy i nanostruktury O Fizyka jgdrowa | czqstek elementarnych

Tematyka O Fizyka medyczna O Optyka / optoelektronika / fotonika

2. Ramowy harmonogram praktyk

Przygotowanie srodowiska pracy oraz wprowadzenie do zagadnienia (3 h)

Modelowanie drgan prostych uktadow 1D oraz 2D (6 h)

Modelowanie przeptywu ciepta w obiektach 2D (3 h)

Modelowanie ruchu ciat niebieskich w polu grawitacyjnym (6 h)

Modelowanie krysztatu argonu (6 h)

Wykonywanie symulacji metoda dynamiki molekularnej przy uzyciu srodowiska LAMMPS (6 h)
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3. Opis tematu

Wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw i konstrukcji coraz potezniejszych superkomputerow
rosng mozliwos$ci zastosowania technik numerycznych w modelowaniu zachowania uktadow rzeczywistych.
Przedmiotem zainteresowania fizykow komputerowych, astrofizykow czy inzynieréw materiatowych moze
by¢ bardzo wiele bytow, poczawszy na obliczaniu trajektorii cial niebieskich, przez zachowanie otaczajacych
nas maszyn i urzadzen, a skonczywszy na fascynujgcym $wiecie atomowym. Celem niniejszych praktyk
bedzie zapoznanie uczestnikow z wybranymi aspektami metod symulacji komputerowych:

Modelowanie drgah uktadéw 1D i 2D

Opisywanie uktadow bardzo wielu ciat jest niezwykle istotnym zagadnieniem fizyki i czesto moze by¢
realizowane analitycznie przy zastosowaniu pewnych warunkow (tzw. warunkow brzegowych, np.
periodycznosci) lub przyblizen. Bez wnikania w niekiedy skomplikowane metody fizyki uktadow
wielociatowych, sprobujemy zamodelowa¢ drgania jedno- i dwuwymiarowej siatki obiektow potaczonych
oddzialywaniami sprezystymi.

Transport ciepta w metalach

Niezwykle waznym zagadnieniem w pracy wielu inzynieréw projektujacych wielkie lub skomplikowane
konstrukcje (np. silniki samolotow czy duze budowle) jest wyznaczanie rozktadu i propagacji ciepla,
naprezen, drgan itd. W modelowaniu i przewidywaniu zachowan zaprojektowanych obiektow pomagaja
symulacje komputerowe. Aby pozna¢ smak tego zagadnienia, zajmiemy si¢ symulacjg transportu ciepta (czyli
— innymi stowy moéwiac — rozktadu temperatury) w prostych obiektach, dajacych przedsmak ,,prawdziwych”
symulacji komputerowych stosowanych w przemysle.

Tor obiektéw kosmicznych

Przewidywanie torow, po ktorych poruszajg si¢ miliardy obiektow w kosmosie — gwiazd, planet, ksi¢zycow,
planetoid itd., jest niezwykle waznym zadaniem astronomii. Umozliwia to nie tylko monitorowanie ruchu
cial niebieskich, ktérych kolizja z Ziemig mogtaby mie¢ katastrofalne skutki dla naszej cywilizacji, ale takze
pozwala na planowanie wypraw kosmicznych: na orbite ziemska, Ksiezyc, Marsa czy do innych planet
Uktadu Stonecznego. Pokazemy, jak w prosty sposob mozna modelowac ruch obiektow w zadanym polu
grawitacyjnym i udamy si¢ w fascynujaca podr6z w kosmos.

Symulacje ruchu atoméw metodami dynamiki molekularnej (MD)

Przechodzac do mikros$wiata, metody tzw. dynamiki molekularnej potrafiag w deterministyczny sposéb
wylicza¢ ruch poszczegdlnych atoméw w probkach odwzorowujacych budowe prawdziwych materiatow, i
na tej podstawie oblicza¢ — a czgsto przewidywac przed eksperymentalng synteza i zbadaniem takich
materiatdow — ich whasciwosci fizycznych czy chemicznych. Zaczniemy od stosunkowo prostej symulacji
krysztalu argonu, a nastepnie zapoznamy si¢ z profesjonalnym ,.kombajnem” uzywanym przez naukowcow
z catego §wiata do prowadzenia obliczen metodami MD — LAMMPS.

Wymagania wstepne

Warsztat jest skierowany dla licealistow, ktorzy opanowali juz dobrze podstawy jezyka C++, a chcieliby
pozna¢ jego praktyczne zastosowanie w wybranych zagadnieniach symulacji komputerowych z dziedziny
nauk przyrodniczych. Warsztat nie jest warsztatem uczgcym uczestnikow jezyka C++, ale pokazujacym
przyktadowe

wykorzystanie go w konkretnych zastosowaniach. Dlatego uczestnicy warsztatu powinni mie¢ opanowany
jezyk do poziomu 4 (wlacznie) kursu http://cppOx.pl/kursy/Kurs-C++/1 oraz znaé¢ podstawy programowania
obiektowego (proste struktury i klasy). Bedzie on przydatny nie tylko dla kandydatéw na studia na
wydziatach fizyki i informatyki, ale takze energetyki czy inzynierii srodowiska.

Uczestnicy musza posiada¢ komputer PC. Do realizacji zadan wymagany bgdzie kompilator jezyka C++ z
rodziny GCC pracujacy W srodowisku Linux. Z praktycznego punktu widzenia, obok ,,petnej” instalacji
Linuxa, wystarczajace bedzie srodowisko Linux w maszynie wirtualnej (np. VirtualBox), a nawet ,,aplikacja”
Ubuntu dostepna pod Windows 10 (najprostsze rozwigzanie). Srodowisko zostanie skonfigurowane z pomoca
tutora na pierwszym spotkaniu.
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