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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w ¢zyku polskim:Metody numeryczne w fizyce
Nazwa w ¢zyku angielskimNumerical Methods in Physics
Kierunek studiéwFizyka techniczna
Specjalné¢: Nanoinzynieria, Fotonika
Stopier studidow i formall stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotuVybieralny
Kod przedmiotuFZP003049W, FZP003049C, FZP003049L
Grupa kursOwNIE

Liczba godzin zaj¢ zorganizowanych

w Uczelni (ZZU) 15 15 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy

studenta (CNPS) 60 60 60
Forma zaliczenia anli(c;(z:(;rr;ie
Liczba punktéw ECTS 2 2 2
Liczba punktéw odpowiadaga zagciom 0 2 2

o charakterze praktycznym (P)

Liczba punktéw ECTS odpowiadaja
zajgciom wymagaicym bezpéredniego 1,2 1,2 1,2
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

Kompetencje wyniesione z kursow: mechaniki kwanjowiyki ciata statego, analizy mate-

matycznej, algebry, pakietdw matematycznych.

\

CELE PRZEDMIOTU

Wyktad | Cwiczenia| Laboratorium Projekt Seminarium

C1l. Zdobycie wiedzy dotygezej zaawansowanych algorytmow i metod obliczenidwyc

stosowanych w fizyce do numerycznego ragywania zagadnienia wtasnego.

C2. Nabycie umiefnosci rozumienia oraz samodzielnego postugiwania siabilnymi,
efektywnymi metodami i algorytmami numerycznymi dozwigzywania wybranych
zagadnié wiasnych.

C3. Rozwijanie kompetencji spotecznych w tym zromme potrzeby eigtego ksztatceni:
sie oraz umiejtnosci: (a) inspirowania i organizowania procesu ksaata s¢ innych,
(b) pracy w grupie, (c) n¥enia i pos¢gpowania w sposob kreatywny, (d) jasnego élarga
priorytetow prowadzcych do realizacji zada

554

*niepotrzebne skigi¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Po zaliczeniu przedmiotu student
w zakresie wiedzy:

PEK_WO01 — ma ogdéinwiedz o zaawansowanych metodach i algorytmach numergty

stosowanych do rozgzywania stacjonarnego rownania Schrodingera.

1
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PEK_W02 — ma wiedgz nt. a) sprowadzenia jednowymiarowego stacjonarmégmanij‘
a_

Schrodingera do postaci symetrycznego algebraiczrzegadnienia wiasnego z
cierzz pasmowy, b) numerycznych metod wyznaczania wybranych wertiowektorow,
wiasnych symetrycznych macierzy pasmowych (algorjiartina-Deana), ¢) numg

D
]

rycznych metod stosowanych do rozmywania i analizowania réwnania masy

efektywnej.
PEK_WO03 — ma wiedz nt. obliczeniowej strategii oraz efektywnych itstaych metod

numerycznego rozwrywania zagadnienia wiasnego dla dowolnej macierzy

symetrycznej; w szczegolém zna: algorytm Rutishausera stosowany w metQ
Jacobiego, wymierne i niewymierne algorytmy QR/@igtod dziel i rzadz (Divide and
Conquer), algorytm Hauseholdera oraz Lanczosa

w zakresie umiegtnosci:

PEK _UO01 - potrafi samodzielnie w formie pisemndp v wypowiedzi ustnej poprawnje

I zwi¢zle przedstawi wiedz zdefiniowaa PEK_WO01-PEK_WO03.

dzie

PEK_UO02 — potrafi wyprowad&iwybrane algorytmy numeryczne zdefiniowane PEK_WO01-
PEK_WO03.

PEK _UO03 — potrafi — stosag metody i algorytmy zdefiniowane PEK_WO02 i PEK_WO03
analizow& 1 rozwigzywa wybrane zagadnienia mechaniki kwantowej, fizykat&)
statego i nanoikynieri.

w zakresie kompetenciji spotecznych:

PEK_KO1 — rozumie potrzehuczenia si przez catezycie, potrafi inspirowé i organizowa
proces uczeniaginnych oséb (K2FTE_KO01)

PEK K02 — potrafi wspotdziatai pracowa@ w grupie, przyjmujc w niej r&ne role, take
kierownicze (K2FTE_KO03)

PEK KO3 — potrafi m§le¢ i dziata® w sposob kreatywny oraz okta¢ priorytety shiace
realizacji okrélonego zadania (K2FTE_KO05)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢ — wyktad ;gggi
Sprawy organizacyjne. Przgdl zaawansowanych metod numeryczn
wil.-2 rozwigzywania rownania Schrédingera 2
Réwnanie Schrodingera jako algebraiczne zagadniefasne z syme
W.3 tryczm maciera pasmowy 1
Zagadnienie wtasne dla pasmowej macierzy symetgjczmumeryczn
W4 =5 metody analizowania i rozeaywania 2
W6 Réwnanie masy efektywnej — numeryczne metody amahnia i roz- L

wigzywania

Algorytmy rozwhzywania symetrycznego algebraicznego zagadn
W. 7. - 9. |wlasnego z maciegzpasmowy — niewymierne i wymierne algorytn] 3

QR/QL




Algorytm dziel i radz (Divide and Conquer) numerycznego roz
W. 10. zywania symetrycznego algebraicznego zagadnienassnggo z mg 1
cierzz pasmowy
Algorytmy rozwhzywania symetrycznego algebraicznego zagadn
W. 11.,12.|wlasnego z maciegz symetryczg — metoda Jacobiego (algory] 2
Rutishausera), Householdera i Lanczosa
Zastosowania metod numerycznych do analizowaniazwigzywania
W. 13.—-15] wybranych probleméw fizyki, mechaniki kwantowepyki ciata stateg{ 3
I nanoirgynierii.
Suma godzin 15
Forma zaj¢ — éwiczenia 'é'ocjfli
, Sprawy organizacyjne. Rozgrywanie zada z zakresu algebry liniowej:
Cw. 123 przypomnienie podstawowych g6éj (PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO02 3
Sprowadzanie roéwnania Schroédingera do postaci beravgwej (dla
, 0golnej i wybranej postaci potencjatu) jego dysyzatja, sformutowanie
Cw.4,5,6 symetrycznego algebraicznego zagadnienia wiasneg@rREK _UO02, 3
PEK_K02)
, Dowod twierdzenia Sylvestera o bezwitagitiomacierzy (PEK_UO02,
CW- 7| pEK_K02). 1
Wyprowadzenie algorytmu Martina-Deana do obliczamgbranych
Cw. 8,9 | wartcsci wtasnych macierzy tréjprzetniowej i piecioprzeltniowej| 2
(PEK_UO02, PEK_KO02, PEK_K03)
Wyprowadzenie algorytmu DWSZ do numerycznego wyzaa@
Cw. 10 | wybranych wektoréw wiasnych tréjprzgkiowej macierzy symetrycznej 1
(PEK_U02, PEK_K02)
, Wyprowadzenie postaci numerycznych algorytméw QR,(REK_UO02,
¢w.11,12 PEK_K02) 2
, Dowod podstawowych twierdaena ktorych oparty jest algorytm dziel
Cw. 13 i rzagdz (Divide and Conquer) (PEK_UO02, PEK_KO02)
Cw. 14 | Kolokwium zaliczeniowe (PEK_U02) 1
Cw. 15 Kolokwium zaliczeniowe (poprawa) (PEK_U02) 1
Suma godzin 15
Forma zaj¢ — laboratorium komputerowe Iéiocjfii
Lab. 1 | Sprawy organizacyjne. 1
Lab. 1, | Srodowisko obliczé algebraicznych — MATLAB - repetytorium.
2 (PEK_U03, PEK_KO01, PEK_K02) 3
Implementacje algorytmu Martina-Deana wyznaczargateci wiasnych
Zab' 3, symetrycznej rzeczywistej macierzy tréjdiagonalnefPEK_UQ03,| 4
PEK_K02, PEK_KO03)
Lab. 5, | Implementacje metody DWSZ obliczenia wektorow wiadn macierzy
6 trojdiagonalnej. (PEK_UO03, PEK_KO02, PEK_KO03) 4

3




Numeryczne rozwizywanie réwna Schroédingera dla nieskozonej
studni prostotnej oraz oscylatora harmonicznego. (PEK_UO03, PER,K 4
PEK_KO03)

Lab. 7,

Lab. 9, | Weryfikacja doktadnéci algorytmow Martina-Deana i DWSZ. (PEK_UQ3,

10,11 | PEK K01, PEK K02, PEK_KO03) >
Lab.11, | Numeryczna analiza wybranego zagadnienia kwantowbargcznego 3
12 (PEK_U03, PEK_K02, PEK_K03)
Lab.13, | Zagadnienie wtasne dla macierzy symetrycznych -odyetHouseholdera 5
14,15 |ilLanczosa. (PEK_U03, PEK K02, PEK_K03)

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenclajdow

N2. Cwiczenia rachunkowe — studenci przedstaywapsne rozwjzania zada

N3. Laboratorium komputerowe — studenci realizgmodzielnie projekty numeryczne
N4. Praca wiasna — przygotowaniediczen i opracowywanie projektow

N5. Praca wtasna — samodzielne studia i przygot@adméw. rach. i zaj¢ lab.

N6. Portfolio — praca wlasna — student w trakcimestru gromadzi materialy: esej, notatki z wy-
ktadow, witasne rozwirzania zadéa z ¢w. rach, sprawozdania z lab. komputerowego oraz (inn
materiaty pomocnicze.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formupca

(w trakcie semestru), F

— podsumowujca (na
koniec semestru)

U

Sposob oceny agjnigcia
Numer efektu ksztatcenia efektu ksztatcenia

PEK_WO01-PEK_WO3,

F1 PEK_U01 Ocena eseju.

F2 PEK_UO02, PEK_UO3, Kolokwium zaliczeniowe,
PEK_KO02, PEK_KO03 aktywnas¢ w trakcie¢w. rach.

F3 PEK_UO3, PEK_KO1, Ocena porfolio.

PEK_K02, PEK_KO03
P = 0.2*F1 +0.2*F2 +0.6*F3
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OPIEKUN PRZEDMIOTU (IME, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
METODY NUMERYCZNE W FIZYCE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA

W SPECJALNGCIACH: FOTONIKA

Odniesienie przedmiotowed Cele
Przedmiotowy efekt | efektu do efektow ksztatcen rzed- | Tresci programowe Numer narzdzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunkl rrJniotu prog dydaktycznego
studiow i specjalnéi

PEK_WO01-PEK_WO03, K2FTE_WO06 C1 W.1-W.15 N1, N6

PEK_UO1 K2FTE_UO1 C1 W.1-W.15 N1, N6
PEK_UO02 K2FTE_UO01, K2FTE_UO02 C2 Cw.1 -Cw.15 N2, N4, N5, N6
PEK_U03 KZFTERgngEKSgE—UOZ’ C2 | Lab.1—Lab.15| N3, N4, N5, N6

- W.1.-W.15.
PEK_KO01-PEK_KO03 K2FTE_K|221',:_}I§I§F;§5_KO3, Cs3. Cw.1.-Cw.15. N1 - N6
- Lab. 1 —Lab. 15

Wroctaw, 16 wrzénia 2013



