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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
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Cel przedmiotu

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

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

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_WO01] zna i rozumie w
sposob pogtebiony teorie
wybranych dziatéw matematyki

Student zna i rozumie teorie
wybranych dziedzin matematyki:
analize funkcjonalng, analize
Fouriera oraz metody numeryczne
dla réwnan rézniczkowych
czastkowych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_UO07] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwijac; w szczegolnosci jest w
stanie nawigzac kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Student potrafi okresli¢ swoje
zainteresowania matematyka
obliczeniowg i mechanika
kwantowa, a takze omowic je ze
specjalistami w swojej dziedzinie.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_UO03] potrafi rozumie¢
teksty matematyczne, o réznym
charakterze, z wybranych dziedzin
matematyki

Student potrafi czyta¢ i rozumie¢
teksty matematyczne o
zréznicowanym charakterze,
dotyczgce mechaniki kwantowe;j i
analizy numerycznej.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO04] jest gotow do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wiasnych i innych
0s06b; postepowania etycznego

Student docenia intelektualng
warto$¢ matematycznej Scistosci
w konstruowaniu wiarygodnych
algorytméw numerycznych.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO089] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Student samodzielnie wyszukuje
informacje w literaturze naukowej,
w tym w zrédtach anglojezycznych.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzaé dowody, w ktérych
stosuje w razie potrzeby réwniez
narzedzia z innych dziatow
matematyki

Student potrafi przeprowadzacé
dowody i wyprowadza¢ schematy
numeryczne w dziedzinie
mechaniki kwantowej, korzystajac
w razie potrzeby z narzedzi innych
dziedzin matematyki.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMU2_WO03] zna i rozumie w
sposob pogtebiony wybrang
dziedzing matematyki teoretycznej
lub stosowanej i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna i rozumie w
pogtebiony sposob wybrang
dziedzine matematyki stosowanej
(numeryczna dynamika
kwantowa) oraz dostrzega jej
powigzania z innymi dziedzinami

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_U06] potrafi
zastosowac metody i przyktady z
wybranej dziedziny matematyki w
pokrewnych dziedzinach

Student potrafi zastosowac
metody matematyki obliczeniowej
do zagadnien mechaniki
kwantowej i dziedzin pokrewnych.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO6] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Student jest gotéw do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematyki obliczeniowe;j i jej roli
w naukach fizycznych.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO01] jest gotow do
uznania ograniczenia witasnej
wiedzy i jest gotow do dalszego
ksztatcenia

Student rozpoznaje granice swojej
wiedzy z zakresu mechaniki
kwantowej i metod numerycznych
oraz identyfikuje obszary
wymagajgce dalszego ksztatcenia.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_UO01] potrafi
konstruowa¢ rozumowania
matematyczne: dowodzi¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobor
kontrprzyktadow

Student konstruuje rozumowania
matematyczne: wyprowadza
wiasnosci rozwigzan réownania
Schrédingera i podaje
kontrprzyktady tam, gdzie jest to
stosowne.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO02] jest gotéw do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych
elementéw rozumowania

Student formutuje precyzyjne
pytania dotyczgce modeli
mechaniki kwantowej i algorytmow
numerycznych w celu identyfikacji
luk w swoim rozumieniu.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_WO02] zna i rozumie
dobrze role i znaczenie konstrukcji
rozumowan matematycznych

Student zna i rozumie role
rozumowan matematycznych
lezacych u podstaw metod
podziatu (splitting), metod
Galerkina oraz dyskretyzac;ji
spektralnej.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_UO04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujgcym matematyke
wspotczesng, stosowac oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie,
metody co najmniej jednej

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Student stosuje wspotczesng
matematyke — transformaty
Fouriera, teorig operatoréw,
catkowanie numeryczne — na
poziomie zaawansowanym,
zaréwno w mowie, jak i na pismie.

wybranej gatezi matematyki

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 Schrodingera; techniki transformaty Fouriera.

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

5. PL: 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 rownan
rézniczkowych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw 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.

Uzupetniajaca 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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