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Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Mechanika kwantowa, PG_00064044

Kierunek studiow

Fizyka Techniczna

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

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 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

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

Teoretycznej i Informatyki Kwant.

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. Marek Czachor

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. Marek Czachor

Formy zaje¢

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium | Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [30.0

30.0 30.0 0.0

0.0 90

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=14412

Aktywnos$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow

Liczba godzin pracy |90 5.0 30.0 125

studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie do podstawowych struktur mechaniki kwantowe;j

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_W02] posiada
uporzgdkowang wiedze w
zakresie podstaw fizyki,
obejmujgca mechanike,
termodynamike, elektrycznos$¢ i
magnetyzm, optyke, fizyke atomu
i czasteczki, fizyke ciata statego,
fizyke jadra atomowego i czgstek
elementarnych

Mechanika kwantowa stanowi
wspolny element wielu dziedzin
nauki i utatwia spojrzenie na nie w
sposob uporzadkowany

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U02] analizuje i rozwigzuje
proste problemy naukowe i
techniczne w oparciu o posiadang
wiedze, stosuje metody
analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne

Student: Wyprowadza
podstawowe wiasnosci réwnania
Schroedingera Rozwigzuje
réwnanie Schroedingera dla
oscylatora harmonicznego i
potencjatu 1/r metoda operatoréw
kreacji i anihilacji Wyprowadza
podstawowe wiasnosci operatora
orbitalnego momentu pedu i
zwigzanych z nim zagadnien
wiasnych Wyprowadza wtasnosci
iloczynu tensorowego na
przyktadzie n g-bitow

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

1. Wprowadzenie do struktur "kwantowych" w uktadach klasycznych (réwnania Schroedingera i
Heisenberga, komutatory, zespolona reprezentacja stanéw, zasady zachowania iloczynéw skalarnych -
wszystko to jako struktury pojawiajgce sie w mechanice klasycznej).

2. Metody rozwigzywania réwnania Schroedingera na przyktadach macierzowych.

3. Interpretacja probabilistyczna stanéw kwantowych. Kwantowe zmienne losowe a twierdzenie spektralne.
Zasada superpozycji.

4. lloczyn tensorowy na przyktadach macierzowych.

5. Elementy kwantowej kryptografii i bramki kwantowe. Interferometry jako zagadnienia 2x2, paradoks
Elitzura-Vaidmana

6. Nieskonczona studnia potencjatu jako przyktad nieskonczeniewymiarowy - rola warunkéw brzegowych.

7. Kwantowy oscylator harmoniczny (metoda operatoréw kreacji/anihilacji, stany koherentne). Reprezentacja
pedowa.

8. Metoda superpotencjatu w zastosowaniu do oscylatora harmonicznego i potencjatu 1/r.

9. Zasada nieoznaczonosci dla odchylen standardowych. Stany koherentne minimalizujg zasade
nieoznaczonosci.

10. Zasady zachowania a symetrie - wersja klasyczna i kwantowa. Réwnanie ciggtosci dla prgdu
prawdopodobienstwa.

11. Wieksza liczba stopni swobody. Zagadnienie dwdch ciat.

12. Orbitalny moment pedu i spin.

13. Atom wodoru - materiat do samodzielnej pracy, wyktady w formie mp4 i linki do innych materiatéw na
temat atomu wodoru - udostepnione na platformie e-Nauczanie.

Tresci przedmiotu - éwiczenia
1. Bra i kety. Bazy w przestrzeniach skonczeniewymiarowych. Zmiana bazy.

2. Macierzowe réwnanie Schroedingera. Rozwigzywanie poprzez twierdzenie spektralne.

3. lloczyny tensorowe. Stany splgtane, stan singletowy, korelacje EPR.

4. Prawdopodobienstwa - kilka roznych metod obliczania.

5. Algebra operatorow kreacji i anihilacji. Rozne stany wzbudzone oscylatora 1D w reprezentac;i
potozeniowe;.

6. Zasady nieoznaczonosci dla réznych obserwabli i standw.

7. Proste uktady interferometryczne (interferometr Macha-Zehndera w réznych konfiguracjach, elementy
optyki kwantowej w wersji macierzowej).

8. Elementy algebry momentu pedu. Reprezentacje i zwigzki obserwabli z generatorami na prostych
przykfadach.

Tresci przedmiotu - laboratoria
Metody numeryczne w mechanice kwantowej.
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3. Metoda WKB

4. Metody rachunku zaburzen.

5. Metoda wariacyjna.

1. Rozwigzywanie réwnania Schroedingera dla réznych potencjatéw.

2. Rozpraszanie paczek falowych na barierach i studniach potencjatu.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Mechanika teoretyczna i metody matematyczne fizyki

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Egzamin ustny

50.0%

50.0%

Cwiczenia praktyczne

50.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

|.Biatynicki-Birula i in., Teoria kwantéw, PWN, 1994 R. Schankar,
Mechanika kwantowa, PWN, 2005 L. Landau, E.Lifszyc, Mechanika
kwantowa - teoria nierelatywistyczna, PWN, 1980

Uzupetniajaca lista lektur

Nie ma wymagan

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Kodowanie g-binarne

Superpotencjat

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:
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