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WYDZIAL ......... / STUDIUM.........c........
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Numeryczne metody badania ukladow kwantowych
Nazwa w jezyku angielskim Numerical methods for quantum systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): IKW
Specjalnosc (jesli dotyczy): ......ccevvinviniininnnnn.
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiqzkowy
Kod przedmiotu FZP001504
Grupa kurséow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin /
zaliczenie

na ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

KOMPETENCIJI
1. Mechanika kwantowa 1

2. Mechanika kwantowa 2
3. Metody numeryczne (kurs programowania)
4. Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej

5. Umiejetnos¢ pracy ze Zrédtami, w tym z literatura naukowq w jezyku angielskim

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH




CELE PRZEDMIOTU

C1 Student zapozna sie z metodami numerycznymi dla kwantowych ukltadéw wielociatowych

C2 Student zapozna sie z metodami doktadnej diagonalizacji macierzy w przestrzeni Hilberta

C3 Student zapozna sie z metodami liczenia obserwabli kwantowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - posiada wiedze teoretycznq dotyczqcq metod numerycznych
stosowanych w opisie zjawisk kwantowych w materii skondensowanej i ich
limitacji

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - posiada umiejetnos¢ napisania programu symulujqgcego uktad

kwantowy w jezyku drugiej kwantyzacji

PEK_UO02 - posiada wiedze dotyczqcq diagonalizacji macierzy Hamiltonianu oraz
operowaniu na wartosciach i wektorach wtasnych zapisanych w bazie
wieloczqstkowej

PEK_UO03 - potrafi przeprowadzi¢ analize numerycznq wybranych zjawisk
kwantowych

PEK_U04 - potrafi pozyskiwac informacje o dostepnych bibliotekach
numerycznych oraz potrafi zaimplementowac¢ wybranq biblioteke wedtug
dostepnej dokumentacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - jest przygotowany do krytycznego myslenia i dziatania w

rozwiqzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym
PEK_KO0?2 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiqzujqcych w srodowisku
akademickim

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Pr‘zygo.tow.anie stanowiska pracy (kompilatory, biblioteki numeryczne, 5
wizualizacja danych)
La2 |Baza oraz macierz hamiltonianu 2
La3 | Metody dokladnej diagonalizacji oraz operacje macierz-wektor 4
La4 | Numeryczne operacje na wartosciach wlasnych (przerwa )




energetyczna, ciepto wlasciwe)
La5 | Kwantowa ewolucja czasowa w bazie wektorow wiasnych 2
La6 | Kwantowa ewolucja czasowa - metoda Rungego-Kutty 2
La7 | Numeryczne obliczenia obserwabli z teorii liniowej odpowiedzi 4
La8 | Kwantowa ewolucja hamiltonianu nier6wnowagowego termicznie 2
La9 |Diagonalizacja metoda Lanczosa 4
Lal0O | Metoda Lanczosa - statyczne obserwable 2
Lall | Metoda Lanczosa - dynamiczne obserwable 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje wprowadzajace do laboratorium.
N2. Samodzielna realizacja projektow numerycznych (pod kierunkiem prowadzacego)

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK_WO01, Zaliczenie - projekt numeryczny
PEK_U01-U04,
PEK_KO01-K02




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. J. Sakurai - Advanced Quantum Mechanics
(Pearson Education, Incorporated, 1967)

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

1.  A. Sandvik (Boston University) - Course on “Quantum Spin Simulations” 2010
http://physics.bu.edu/~sandvik/perimeter/index.html

2. A. Lduchli (University of Innsbruck) - Les Houches school on ““Modern theories of
correlated electron systems” 2009
https://www.pks.mpg.de/~aml/LesHouches/

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr Jacek Herbrych, jacek.herbrych@pwr.edu.pl



mailto:jacek.herbrych@pwr.edu.pl
https://www.pks.mpg.de/~aml/LesHouches/
http://physics.bu.edu/~sandvik/perimeter/index.html

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Numeryczne metody badania uktadow kwantowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU IKW

I SPECJALNOSCI ....ceooviiiiniiniiiii,
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt ) efektu do efektow ksztalcenia przedmiotu** | programowe* narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku * e dydaktycznego**
studiow i specjalnosci (o ile *
dotyczy)**
PEK_W01 K2INK_W03 C1-C3 Lal-Lall N1-N3
PEK_U01 K2INK_U01, K2INK_U15 C1-C3 Lal-Lall N1-N3
PEK_U02 K2INK_U02, K2INK_U15 C1-C3 Lal-Lall N1-N3
PEK_U03 K2INK_U02, K2INK_U15, C1-C3 Lal-L.all N1-N3
K2INK_K08
PEK_U04 K2INK_U01, K2INK_U02, C1-C3 Lal-IL.all N1-N3
K2INK_KO01, K2INK_KO05
PEK_KO01 K2INK_K01, K2INK_K038 C1-C3 Lal-Lall N1-N3
PEK_K02 K2INK_K06 C1-C3 Lal-Lall N1-N3

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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