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Nazwa i kod przedmiotu
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Kierunek studiow

Nanotechnologia (studia w jez. angielskim)

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktéow ECTS 6.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki 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

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec 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 odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 2.0 88.0 150
studenta

Cel przedmiotu

The aim of the course is to present quantum mechanics as the foundation for describing phenomena on the
nanoscale. The course develops concepts introduced in modern physics (the idea of quanta, wave-particle
duality, wave function and its probabilistic interpretation), embedding them in advanced mathematical
apparatus (Hilbert space, linear operators, self-adjoint, unitary, matrix elements, Dirac notation, etc.). The
lecture will present algebraic methods (creation and annihilation operators for a harmonic oscillator, raising
and lowering operators for angular momentum, hydrogen-like atom, etc.), Approximate methods (variational,
WKB, time-dependent and time-independent perturbation theory, electron and molecule spin, Hartree-Fock
methods, etc.), Klein-Gordon relativistic equations, and the Dirac equation for electrons.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO02] posiada pogtebiona,
podbudowang teoretycznie,
szczegoOtowg wiedze w zakresie
zjawisk, metod i teorii
odnoszgcych sie do
nanotechnologii oraz zwigzanych
z nig pokrewnych dziedzin nauki
lub techniki

Mechanika kwantowa jest
podstawg opisu zjawisk w skali
nano.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_UO05] potrafi planowac i
przeprowadzac¢ obliczenia
teoretyczne, numeryczne i
symulacje zjawisk i procesow,
krytycznie analizowac ich wyniki,
wyciggac¢ wnioski i formutowaé
umotywowane opinie z
nanotechnologii oraz pokrewnych
nauk $cistych i przyrodniczych

Nacisk bedzie potozony na
matematyczny opis zjawisk w skali
nano i podstawowe odnosne
obliczenia

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_UO06] potrafi zastosowac
zdobytg wiedze specjalistyczng z
zagadnien z obszaru innych nauk
Scistych, nauk przyrodniczych lub
technicznych oraz dokona¢
krytycznej analizy i oceny sposobu
funkcjonowania przyjetych

rozwigzan

Criticam evaluation of theorecital
results and range of their
applicability will be highlighted

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

A linear vector space and a scalar product. The Hilbert space. The concept of a linear operator on the Hilbert
space. Self-adjoined operators. The eigenvalue problem (eigenequation, eigenvectors and eigenvalues).
The the postulate of quantum mechanics. The stationary Schrodinger equation. A particle in an infinitely
deep potential well. The quantum one-dimensional harmonic oscillator. The creation and annihilation
operators for a one-dimensional harmonic oscillator, give and derive their main commutation properties. Tthe
Heisenberg uncertainty principle for any self- adjoined operators A and B. The probability current density
and equation. Tthe Ehrenfest theorem. The variational method. The WKB method. Tthe conditions of
Sommerfeld quantization. The stationary perturbation theory. Time dependent parturbations. Elemaenary
scattering theory. The Klein-Gordon equation, The Dirac equation.

Tresci przedmiotu - éwiczenia

The problem-solving classes are aimed at developing the skills of practical application of quantum
mechanics formalism through independent solving of computational and conceptual problems, analysis of
guantum models relevant to nanotechnology, and physical interpretation of the obtained results.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

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

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

egzamin pisemny z teorii

50.0%

50.0%

dwa sprawdziany pisemne z

50.0%

50.0%

zadan rachunkowych

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Ramamurti Shankar, Principles of Quantum Mechanics, Plenum Press,

2011, Chapters

1. Mathematical introduction

4. The postulates - a general discussion

5. Simple problems in one dimension

6. The classical limit

7. The harmonic oscillator

9. The Heisenberg relations

16. Variational and WKB methods

17. Time-independent perturbations

18. Time-dependent perturbations

Griffiths, Chapter 4

Uzupetniajaca lista lektur Chapers of various handbooks to be selected by individual students

Adresy eZasobdéw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

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

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

3. Przedstawi¢ zalezne od czasu réwnanie Schrédingera.

4. Omoéwic statystyczng interpretacje funkcji falowe;.

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

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

7. Przedstawi¢ niezalezne od czasu réwnanie Schrédingera.

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

9. Rozwigz niezalezne od czasu réwnanie Schrédingera dla nieskofnczonej studni potencjatu, rozciggajgce;j
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 pojecia w mechanice
kwantowej?

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

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

14. Omoéw wiasnosci operatoréw stosowanych w mechanice kwantowe;j.

15. Omow notacje Diraca.

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

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

18. Czym sg orbitale? Czym sa powtoki? Czym sg podpowtoki? W jaki sposob pojecia te wigzg sie z
liczbami kwantowymi n, I i m?

19. Omoéwi¢ kwantyzacje momentu pedu.

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

ETC, ETC,...

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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