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Inzynieria kwantowa, PG_00058942

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

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

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

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

Ciata Statego

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Szymon Winczewski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Szymon Winczewski

mgr Agata Ducka

Formy zaje¢
i metody nauczania

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium | Projekt

Seminarium |RAZEM

30.0

Liczba godzin zaje¢

45.0 0.0 0.0

0.0 75

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1184

Moodle ID: 1184 Inzynieria kwantowa 2025/2026
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=1184

Aktywnosc¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiéw
Liczba godzin pracy |75 7.0 68.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z mechanikg kwantowg, ktéra stanowi podstawe opisu
teoretycznego zjawisk zachodzgcych na poziomie atomowym. Przedmiot ma takze na celu przygotowanie
studentéw do dalszego (realizowanych na wyzszych latach/stopniach studiéw) ksztatcenia w zakresie opisu
teoretycznego i modelowania materiatdw oraz nanostruktur (tj. przedmiotéw takich jak Komputerowe
modelowanie materiatéw, Fizyczne podstawy nanotechnologii, Teoretyczne podstawy nanotechnologii,

Nanotechnologia obliczeniowa).
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_KO05] Potrafi zaprezentowaé
efekty swojej pracy, przekazaé
informacje w spos6b powszechnie
zrozumiaty, komunikowac sie,
dokonywaé samooceny oraz
konstruktywnej oceny efektow
pracy innych osob.

Student potrafi w sposéb jasny i
klarowny przedstawi¢ wtasne
rozwigzanie zadania
rachunkowego w trakcie ¢wiczen
oraz konsultacji. Sledzac i
analizujgc przebieg rozwigzania
innej osoby potrafi oceni¢ jego
prawidtowosc¢ oraz wskazaé
popetnione btedy.

[SK2] Ocena postepdw pracy
[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[K6_WO03] Ma systematyczng
wiedze w zakresie wszystkich
dziatoéw fizyki ogolnej (mechanika i
nauka o cieple, elektrycznos$¢ i
magnetyzm, fale, optyka,
elementy fizyki wspoétczesnej).

Student posiada wiedze z zakresu
mechaniki kwantowej, ktéra
stanow dziat fizyki wspotczesne;.
Student potrafi przedstawi¢ prawa
mechaniki kwantowej. Student
potrafi stosowac¢ formalizm
matematyczny mechaniki
kwantowej przy rozwigzaniu
przyktadowych problemow.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U01] Potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwacé
informacje z literatury, baz danych
oraz innych wtasciwie dobranych
zrodet.

Student potrafi samodzielnie
przestudiowa¢ wskazang
literature. W szczegdlnosci, potrafi
odnalez¢ tresci dotyczace
zagadnien omoéwionych na
wyktadzie, celem ponownego,
dogtebnego przestudiowania ich.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[K6_U11] Posiada umiejetnosé
przygotowywania prac i
opracowan pisemnych oraz
wystgpien ustnych, w jezykach
polskim i angielskim, dotyczacych
zagadnien szczegotowych z
zakresu fizyki oraz pokrewnych
dziedzin i dyscyplin nauki.

Student potrafi w sposéb jasny i
klarowny przedstawi¢ pisemnie
zdobyta wiedze na koncowym
zaliczeniu teoretycznym.

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Wyktad:

1) Wprowadzenie

a) rys historyczny (wydarzenia z lat 1900-1930),

b) analogie i réznice w opisie klasycznym i kwantowym,
c) obszary zastosowan mechaniki kwantowej,

2) Przypomnienie podstawowych poje¢ z zakresu rachunku prawdopodobienstwa
a) zmienne dyskretne, zmienne ciggte,

b) prawdopodobienstwo, funkcja rozktadu gestosci prawdopodobienstwa,

c) wartos¢ $rednia, odchytka, wariancja, odchylenie standardowe,

3) Podstawy mechaniki kwantowej

a) zalezne od czasu réwnanie Schrédingera,
b) funkcja falowa,

c) interpretacja statystyczna funkcji falowej,
d) normalizacja funkcji falowej,

e) operatory potozenia i pedu,

f) twierdzenie Ehrenfesta dla operatoréw potozenia i pedu,
g) zasada korespondencji,

h) znaczenie pomiaru,

i) kolaps funkcji falowe;j,

j) zasada nieoznaczono$ci Heisenberga,

4) Metoda rozwigzania zaleznego od czasu réwnania Schrédingera
a) separacja zmiennych,

b) stany stacjonarne charakterystyka i wtasnosci,

c) rozwigzanie ogolne jako kombinacja liniowa stanéw stacjonarnych,
d) sposoéb uwzglednienia warunku poczgtkowego,

e) niezalezne od czasu réwnanie Schrodingera,

5) Nieskonczona studnia potencjatu

a) sformutowanie zagadnienia,

b) rozwigzanie niezaleznego od czasu réwnania Schrédingera,
c) postac¢ rozwigzan oraz ich wiasnosci,

6) Oscylator harmoniczny

a) sformutowanie zagadnienia,

b) znaczenie zagadnienia,

c) rozwigzanie metodg algebraiczng (operatory drabinkowe, komutator operatoréw, relacje komutacyjne),
d) posta¢ rozwigzan oraz ich wtasnosci,

e) rozwigzanie metodg analityczng (zmienne bezwymiarowe, metoda szeregéw potegowych, wielomiany
Hermite'a),

7) Czastka swobodna

a) sformutowanie zagadnienia,

b) fale ptaskie,

c) paczka falowa,

d) predkos$¢ grupowa, predkos¢ fazowa,

8) Potencjat funkcji delta Diraca

a) stany zwigzane i stany rozproszeniowe,
b) sformutowanie zagadnienia,

c) postac¢ rozwigzan oraz ich wiasnosci,

d) zjawiska przejscia i odbicia,

9) Skonczona studnia potencjatu

a) sformutowanie zagadnienia,

b) posta¢ rozwigzan oraz ich wtasnosci,
c) zjawiska przejscia i odbicia,

10) Formalizm mechaniki kwantowej

a) przestrzen Hilberta,

b) iloczyn skalarny dwoch funkcii,

c) nierowno$¢ Schwarza,

d) obserwable,

e) operatory hermitowskie,

f) zagadnienie wtasne, wektory wtasne, wartosci wtasne,
g) zasada nieoznaczonosci dla operatoréw A i B,

h) notacja Diraca,
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11) Atom wodoru

a) sformutowanie zagadnienia,

b) réwnanie Schrédingera w zmiennych sferycznych,

c) separacja zmiennych, rownanie katowe i radialne,

d) rozwigzania rownania katowego, stowarzyszone wielomiany Legendre'a, harmoniki sferyczne,
e) rozwigzanie réwnania radialnego, stowarzyszone wielomiany Laguerre'a,

f) liczby kwantowe, powtoki, podpowtoki, orbitale,

12) Moment pedu

a) operator momentu pedu,

b) relacje komutacyjne,

c) operatory drabinkowe dla momentu pedu,
d) kwantyzacja momentu pedu,

Cwiczenia: przyktadowe zadania rachunkowe dotyczace tre$ci/zagadnier omawianych na wyktadzie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ matematyki i fizyki na poziomie dwéch pierwszych lat studiéw, w szczegdlnosci zas dobra
znajomos¢ nastepujacych dziatdw matematyki i fizyki: rachunek rézniczkowy, rachunek catkowy, rachunek
prawdopodobienstwa, mechanika klasyczna, elektrostatyka i magnetyzm, fizyka wspétczesna (podstawy).

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

dwa sprawdziany pisemne z 50.0% 67.0%
zadan rachunkowych
egzamin pisemny z teorii 50.0% 33.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur David J. Griffiths, Introduction to quantum mechanics, wydanie 2,

Pearson Prentice Hall, 2005.

Ramamurti Shankhar, Mechanika kwantowa, ttum. M.
tukaszewski, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007.

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Omoéw analogie i réznice w opisie klasycznym i kwantowym.

2. Czym jest funkcja rozktadu gestosci prawdopodobienstwa? Jakie wtasnosci ona posiada?

3. Przedstawic¢ zalezne od czasu réwnanie Schrédingera.

4. Omowic statystyczng interpretacje funkciji falowe;.

5. Sformutowa¢ zasade nieoznaczonosci Heisenberga dla operatoréw potozenia i pedu i oméw jej
nastepstwa.

6. Omowi¢ procedure stosowang do rozwigzania zaleznego od czasu réwnania Schrédingera.

7. Przedstawic¢ niezalezne od czasu réwnanie Schrédingera.

8. Wyjasnij dlaczego stany stacjonarne sa tak bardzo istotne w mechanice kwantowe;j.

9. Rozwigz niezalezne od czasu réwnanie Schrodingera dla nieskonczonej studni potencjatu, rozciggajacej
sie pomiedzy punktami O oraz a.

10. Za pomocg operatoréw drabinkowych wyraz hamiltonian kwantowego oscylatora harmonicznego.
11. Wyjasnij, czym jest paczka falowa? Z czego wynika wyjgtkowe znaczenie tego pojgcia w mechanice
kwantowej?

12. Wyjasnij na czym polega zjawisko tunelowania. Jakie sg konsekwencje tego zjawiska?

13. Jaki jest sens fizyczny wspoétczynnikéw transmisji T i odbicia R. Jak sg one zdefiniowane? Jak sg one ze
sobg zwigzane?

14. Omoéw wiasnosci operatoréw stosowanych w mechanice kwantowe;.

15. Oméw notacje Diraca.

16. Wyjasni¢ czym jest réwnanie wiasne, wektory wiasne i wartosci wtasne. Podac¢ przyktady rownan
wiasnych z mechaniki kwantowe;j.

17. Wychodzac z nieréwnosci Schwarza wyprowadzi¢ uogdélniong zasade nieoznaczonosci.

18. Czym sg orbitale? Czym sg powtoki? Czym sg podpowioki? W jaki sposéb pojecia te wigza sie z
liczbami kwantowymi n, I i m?

19. Omowi¢ kwantyzacje momentu pedu.

20. Dla podanej funkcji falowej obliczy¢ wartosci oczekiwane. Sprawdzié, czy spetniona jest zasada
nieoznaczonos$ci Heisenberga.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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