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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy angielski
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Karolina Kropielnicka
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 3.0 62.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami matematycznymi i obliczeniowymi stuzgcymi do
symulacji uktadéw mechaniki kwantowej. Studenci nauczg sie modelowa¢ zjawiska fizyczne opisane

réwnaniem Schrddingera, implementowac algorytmy numeryczne w Pythonie oraz wizualizowa¢ dynamike
kwantowa. Przedmiot tgczy klasyczny i kwantowy opis uktadéw fizycznych, integrujgc rygorystyczng teorie
matematyczng z obliczeniami praktycznymi.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMU2_WO01] zna i rozumie w
pogtebionym stopniu teorie
wybranych dziatéw matematyki
lub dziedzin pokrewnych, ztozone
zalezno$ci miedzy nimi oraz ich
tendencje rozwojowe

Student zna i rozumie w
pogtebionym stopniu teorie analizy
Fouriera, teorii operatoréw i metod
numerycznych dla réwnan
rézniczkowych czgstkowych,
dostrzega powigzania miedzy tymi
dziedzinami oraz rozumie kierunki
ich rozwoju w kontekscie
matematyki obliczeniowej i
mechaniki kwantowe;j.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_U05] potrafi
zastosowac nowe lub
przystosowac istniejgce metody i
narzedzia z wybranej dziedziny
matematyki i technik informacyjno-
komunikacyjnych w pokrewnych
dziedzinach

Student potrafi zastosowac
metody numeryczne (metody
podziatu, metody spektralne,
metody Galerkina) oraz narzedzia
informatyczne (Python) do
symulacji uktadow kwantowych i
rozwigzywania probleméw w
pokrewnych dziedzinach
matematyki i fizyki.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Tresci przedmiotu

TRESCI PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do mechaniki klasycznej i uktadéw hamiltonowskich.

2. Podstawy mechaniki kwantowej: funkcje falowe, interpretacja probabilistyczna, obserwable, oscylator
harmoniczny.

3. Swobodne liniowe réwnanie Schrédingera; techniki transformaty Fouriera.

4. Zalezne od czasu réwnanie Schrddingera z potencjatami; prawa zachowania (masy, energii).

5. Metody podziatu i kompozycji do catkowania w czasie; stabilno$¢ numeryczna; algorytmy zachowujgce
strukture.

6. Gaussowskie pakiety falowe jako przyktad metod aproksymac;ji bez siatki.

7. Dyskretyzacja przestrzenna: metody Galerkina, metody kolokacji, metoda Czebyszewa.

8. Implementacja algorytméw numerycznych w Pythonie; wizualizacja zjawisk kwantowych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowa znajomos$¢ rachunku rézniczkowego i catkowego, algebry liniowej oraz zwyczajnych réwnan
rézniczkowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

egzamin pisemny 51.0% 100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. C. Lubich, From Quantum to Classical Molecular Dynamics:
Reduced Models and Numerical Analysis, European Mathematical
Society, 2008.

2. B. C. Hall, Quantum Theory for Mathematicians, Springer, 2013.

Uzupetniajgca lista lektur

1. W. Scherer, Mathematics of Quantum Computing: An Introduction,
Springer, 2019.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyprowadz prawo zachowania masy dla liniowego réwnania Schrédingera.

2. Zaimplementuj schemat Stranga (Strang splitting) dla zaleznego od czasu réwnania Schrédingera w
Pythonie.

3. Zastosuj spektralng metode Czebyszewa do dyskretyzacji przestrzennej réwnania Schrodingera.

4. Symuluj i zwizualizuj dynamike gaussowskiego pakietu falowego w potencjale harmonicznym.

5. Przeanalizuj stabilno$¢ numeryczng danego schematu catkowania w czasie.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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