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Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Fizyka obliczeniowa, PG_00060225

Kierunek studiow

Fizyka Techniczna

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktéw ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i

Informatyki Stosowanej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Marta tabuda

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 0.0 30.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 60.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow z zaawansowanymi metodami obliczeniowymi i symulacyjnymi,
stosowanymi w wybranych dziatach fizyki (w szczegélnosci w elektrodynamice, fizyce kwantowe;j i
wspotczesnej). Omoéwienie sposobdw ich programowania oraz omoéwienie typowych probleméw z tym

zwigzanych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO04] Potrafi planowac i
przeprowadzac eksperymenty,
krytycznie analizowac ich wyniki,
wycigga¢ wnioski i formutowac
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjne;.

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ symulacje
komputerowg zjawiska fizycznego,
dobraé odpowiednie metody
numeryczne oraz ocenic
doktadnos¢ i stabilnos¢
uzyskanych wynikow.

Student potrafi krytycznie
analizowac¢ wyniki obliczen
numerycznych i symulacji,
poréwnywac je z danymi
eksperymentalnymi lub
teoretycznymi, formutowac
whnioski oraz prezentowac je w
formie raportu lub wizualizaciji
graficzne;.

[SUZ2] Assessment of ability to
analyse information

[SU3] Assessment of ability to
use knowledge gained from the
subject

[K6_WO02] Posiada
uporzgdkowang wiedze w
zakresie podstaw fizyki,
obejmujgca mechanike,
termodynamike, elektrycznosc¢ i
magnetyzm, optyke, fizyke atomu
i czasteczki, fizyke ciata statego,
fizyke jadra atomowego i czgstek
elementarnych.

Student zna podstawowe metody
numeryczne stosowane do
rozwigzywania réwnan fizycznych
opisujacych zjawiska z réznych
dziatow fizyki (m.in. mechaniki,
termodynamiki, elektrodynamiki i
fizyki kwantowej).

Student rozumie, w jaki sposob
metody obliczeniowe umozliwiajg
ilosciowg analize i symulacje
zjawisk fizycznych w réznych
skalach-od uktadéw klasycznych
po zjawiska mikroskopowe w
fizyce atomowej i ciata statego.

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K6_WO01] Rozumie cywilizacyjne
znaczenie fizyki i jej zastosowan.

Student rozumie role metod
obliczeniowych w rozwoju
wspoitczesnej fizyki i techniki oraz
ich wplyw na postep cywilizacyjny
(np. energetyka, medycyna,
technologie informacyjne, klimat).

Student ma swiadomos¢, ze
umiejetnos¢ stosowania metod
obliczeniowych stanowi istotny
element kompetencji
wspotczesnego fizyka w
kontekscie rozwoju nauki,
przemystu i zrbwnowazonego
rozwoju cywilizacji.

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K6_U02] Potrafi analizowac¢ i
rozwigzywac proste problemy
naukowe i techniczne w oparciu o
posiadang wiedze, stosujac
metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne.

Student potrafi dokonaé analizy
problemu do rozwigzania i go
rozwigzacé.

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[K6_KO05] Potrafi zaprezentowaé
efekty swojej pracy, przekazac
informacje w sposob powszechnie
zrozumiaty, komunikowac¢ sie,
dokonywaé samooceny oraz
konstruktywnej oceny efektow
pracy innych osob.

Student potrafi dokonaé
prezentacji rezultatow swoich
zadan.

[SK3] Assessment of ability to
organize work
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad
Modelowanie uktadoéw w skali nano w kontekscie obliczeniowym. Modelowanie funkcji dielektrycznej -
modele Drudego i Lorentza.

Metody réznic skoriczonych (FDTD) i elementéw skonczonych (FEM) w rozwigzywaniu rownan Maxwella.
Przejscie z dziedziny czasu do dziedziny czestotliwosci z wykorzystaniem dyskretnej transformaty Fouriera
(DFT).

Podstawy mechaniki kwantowej w kontekscie obliczeniowym. Przyblizenie Borna-Oppenheimera. Metody
pola samouzgodnionego (SCF) i oddziatywania konfiguracji (ClI).

Pozostate metody chemii kwantowej (funkcjonatéw gestosci - DFT, klastréw sprzezonych - CC i inne).

Analiza wybranych kodéw komputerowych realizujgcych obliczenia kwantowo-mechaniczne (np. GRASP,
ORCA i inne).

Przedstawienie probleméw zwigzanych z programowaniem powyzszych metod obliczeniowych i
praktycznych sposobéw ich rozwigzywania (problemy zwigzane z duzg ztozonoscig obliczeniowg
probleméw, problemy zbieznosci w metodzie pola samouzgodnionego, problemy zwigzane z niedoktadng
numeryczng reprezentacjg liczb rzeczywistych w pamieci komputera, problemy komunikacji miedzy
poszczegdlnymi modutami pakietéw itp.).

Elementy fizyki wspotczesnej.

Badanie tamania symetrii (C, P, T) w fizyce jako metoda weryfikacji modelu standardowego. Metody
obliczania i mierzenia elektrycznych momentéw dipolowych atomoéw i czgsteczek.

Tresci przedmiotu - laboratoria
Symulacje rozchodzenia sie ciepta na ptycie z wybranego materiatu np. z wykorzystaniem pakietu COMSOL/
FreeFEM. Wizualizacja graficzna wynikéw. (4 godz.)

Symulacje propagac;ji $wiatta widzialnego przez uktady matryc nanoczgstek ztota/srebra z wykorzystaniem
pakietu OmniSim, MiePlot, MEEP lub innych. (4 godz.)

Wykorzystanie pakietu GRASP do kwantowo-mechanicznych obliczen struktur atomowych: poziomy
energetyczne, sity oscylatora i prawdopodobienstwa przej$¢ dla wybranych atoméw wieloelektronowych. (4
godz.)

Obliczenia elektrycznych momentéw dipolowych (EDM) wybranych atoméw i czasteczek jako przyktady na
famanie symetrii. Wykorzystanie pakietéw GRASP, COWF oraz samodzielne programowanie. (4 godz.)

Obliczenia struktury wybranych czgsteczek oraz parametrow spektroskopowych, a takze widm IR/UV. (4
godz.)

Wyznaczanie krzywych (powierzchni) energii potencjalnej. (4 godz.)

Podstawy dynamiki molekularnej: rozwigzywanie réwnan ruchu, modelowanie prostych reakcji chemicznych.
(4 godz.)

Obliczenia wysokiej precyzji na przykfadzie biblioteki Multiple Precision Integers and Rationals (MPIR) (2
godz.)

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawy metod numerycznych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Laboratorium 50.0% 60.0%

Egzamin 50.0% 40.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur J. F. Dobrowolski, Fizyka obliczeniowa. Podstawy i zastosowania,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018

M. Kowalski, Symulacje komputerowe w fizyce i chemii kwantowej,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

R. Zienkiewicz, Metody elementéw skonczonych w mechanice i fizyce,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2015

A. Grabowski, Podstawy dynamiki molekularnej i modelowania
komputerowego, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

J. R. Reitz, F. J. Milford, Podstawy elektrodynamiki (ttumaczenie
polskie), WNT, Warszawa 2014

A. Herman, Atomy i kwanty. Wprowadzenie do wspoétczesnej
spektroskopii atomowej, PWN 2006

M. Mansuripur, Field, Force, Energy and Momentum in Classical
Electrodynamics (wydanie poprawione), Bentham Science Publishers,
2017

P. Jonsson, G. Gaigalas, C.F. Fischer, J. Bieron, I.P. Grant, T. Brage,
J. Ekman, M. Godefroid, J. Grumer, J. Li, W. Li, GRASP Manual for
Users. Atoms, 11(4), 68 (2023). https://doi.org/10.3390/atoms11040068

Uzupetniajaca lista lektur M. Wréblewski, Metody numeryczne w fizyce, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2015

T. K. Kotodziejski, Fizyka wspoétczesna w zadaniach obliczeniowych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

B. Khriplovich , S.K. Lamoreaux, CP Violation Without Strangeness,
Springer Berlin, Heidelberg 1997

P. Jonsson, M. Godefroid, G. Gaigalas, J. Ekman, J. Grumer, W. Li, J.
Li, T. Brage, I.P. Grant, J. Bieron, C.F. Fischer, An Introduction to
Relativistic Theory as Implemented in GRASP, Atoms, 11(1), 7 (2023).
https://doi.org/10.3390/atoms 11010007

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/ Symulacje rozchodzenia sie ciepta i propagaciji fal elektromagnetycznych
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Jak mozna wykorzysta¢ metody réznic skornczonych (FDTD) i elementéw skonczonych (FEM) do
modelowania przewodzenia ciepta w materiatach lub propagacji $wiatta przez nanostruktury?

Obliczenia kwantowo-mechaniczne struktur atomowych i molekularnych

W jaki sposob obliczenia momentéw dipolowych atoméw i czgsteczek pozwalajg bada¢ tamanie symetrii (C,
P, T) w fizyce wspdiczesnej?

Jak zaimplementowac¢ symulacje dynamiki molekularnej, rozwigzywac¢ réwnania ruchu czasteczek oraz
modelowac¢ proste reakcje chemiczne w kontekscie obliczeniowym?

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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