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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Fizyka dla informatykow

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Informatyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogolnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
30

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktéw ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr Gustaw Szawiofa

Wymagania wstepne

Student ropoczynajgcy przedmiot powinien posiadaé wiedze i umiejetnosci w zakresie:

- ilosciowe;j i jakosciowej analizy zjawisk fizyki na poziomie podstawowych wymagan maturalnych;

- pojec¢ i metod algebry liniowej oraz analizy matematycznej zgodnie z kierunkowymi efektami
ksztatcenia dla | semestru kierunku informatyka a takze z rachunku prawdopodobienstwa na poziomie
licealnym;

- korzystania z narzedzi informatycznych i programowania (preferowany jezyk Python) zgodnie

z kierunkowymi efektami ksztatcenia dla | semestru .

Cel przedmiotu

Zapoznanie z wybranymi pojeciami, prawami i metodami fizyki w zakresie niezbednym do ilosciowego
opisu i numerycznego modelowania podstawowych zjawisk i rzeczywistych procesow fizycznych.
Rozwijanie postawy rozumienia synergii rozwoju technologii informatycznych oraz dynamicznego
postepu w dziedzinie fizyki, w tym kwantowej.
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Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Student powinien:

W1) wskazywaé prawa fizyki pozwalajgce budowaé modele wybranych rzeczywistych zjawisk fizyki
klasycznej i formutowac te prawa z wykorzystaniem adekwatnego matematycznego opisu: skalarnego,
wektorowego, macierzowego; - [K1st_W2]

W2) identyfikowaé proste wybrane uktady fizyczne i objasnia¢ zachodzace w nich zjawiska przydatne do
implementacji bitéw kwantowych (kubitéw). - [K1st_W2]

Umiejetnosci

Student potrafi:

U1) przeprowadzi¢ eksperyment numeryczny (symulacje) wybranego zjawiska fizycznego tagczacego
zagadnienia przynajmniej dwoch dziatow fizyki ( np. dynamiki punktu materialnego i fizyki statystycznej)
korzystajac z otwartych bibliotek matematycznych, np.: MathematicaCloud
(https://www.wolframcloud.com/, https://lab.open.wolframcloud.com/app/), (SageMath (
https://cocalc.com/); - [K1st_U3, ]

U2) rozwigza¢ podstawowe problemy fizyki modelowane metodami: algebry liniowej ( rachunku
wektorowego i macierzowego), liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych, fizyki statystycznej, przy
wsparciu otwartych i dostepnych w chmurze pakietéw matematycznych np.: MathematicaCloud
(https://lab.open.wolframcloud.com/app/) lub SageMath ( https://cocalc.com/ ); - [K1st_U4;]

U3) algebraicznie i geometrycznie opisac stany kwantowe kubitu oraz wyznaczyé prawdopodobienstwo
wynikdéw obserwacji kubitow w tych stanach. - [K1st_U3].

Kompetencje spoteczne

K1) Student rozumie podstawowe wzajemne uwarunkowania rozwoju technologii informatycznych oraz
dynamicznego postepu w obszarze fizyki, szczegdlnie kwantowej i wykazuje otwartg postawe wobec
nowych idei inspirowanych osiggnieciami nauk podstawowych. - [K1st_K1]

K2) Student ma swiadomos¢ poprawnego stosowania jednostek fizycznych zgodnych z
miedzynarodowymi standardami w celu unikniecia powaznych btedéw w systemach informatycznych. -
[K1st_K2]

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposéb:

A) wyktad (W1, W2, U2, U3, K1)

- przez ocene 1 zespotowego eksperymentu (projektu) numerycznego o charkterze programistycznym
(20 punktowy), przy rygorze niezaliczenia wyktadu w przypadku niewykonania projektu;

- przez ocene 2 zadann domowych o charakterze analitycznym z zakresy fizyki klasycznej;
z wykorzystaniem narzedzia: https://www.wolframcloud.com ( 5 punktéw/1zadanie);

- przez ocene 1 eksperymentu z wykorzystaniem graficznego symulatora komputera kwantowego
(5 punktow);

- test podsumowujgcy (15 punktow),

Ocena koricowa =5x(uzyskana liczba punktéw)/(suma punktéw mozliwa do uzyskania),
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przy skali ocen: 2,5-3,25 - dst, 3,26 — 3,75 dst plus, 3,76 —4,25 db, 4,26 — 4,75 —-db+, 4,76 — 5,00 -
bdb .

B) ¢wiczenia ( U2, K2)

- poprzez biezgce sprawdziany ( przy nauczaniu zdalnym mogg je zastapic¢ kontrolne zadania domowe
albo sprawdzian koricowy) ; zadania na sprawdzianach ( lub zadania kontrolne) korespondujg

z zdaniami rozwigzywanymi w ramach ¢wiczen pod kierunkiem z prowadzgcego ¢wiczenia; kazdy
sprawdzian oceniany jest w skali punktowej ustalonej przez prowadzgcego ¢wiczenia;

ocena koncowa z ¢wiczen =5x(uzyskana liczba punktéw)/(suma punktéw mozliwa do uzyskania), przy
skali ocen: 2,5-3,25- dst, 3,26 — 3,75 dst plus, 3,76 — 4,25 db, 4,26 —4,75 —db+, 4,76 — 5,00 - bdb .

Tresci programowe
Wykfad:

1. Wektorowy, kinematyczny opis ruchu punktu materialnego .

2. Dynamika ruchu postepowego i zasad zachowania momentu pedu: prawa dynamiki punktu
materialnego; uogdlniona Il zasada dynamiki w zastosowaniu do analizy ruchu rakiety w polu
grawitacyjnym; zagadnienie oscylatora harmonicznego; drgania w trzech wymiarach na przyktadzie
ruchu jondw uwiezionych w putapce Penninga; precyzyjny pomiar masy.

3. Zasada zachowania energii mechanicznej. Pole sity zachowawczych a energia potencjalna. Praca i
energia.

4. Ruch po okregu punktu materialnego. Moment pedu: zsada zachowania momentu pedu, tor ruchu
ciat w polu sit centralnych, tory ruchu planet.

5. Ruch obrotowy bryty sztywnej ( czes¢ |): Il zasada dynamiki dla ruchu obrotowego, tensor momentu
bezwtadnosci a moment pedu, opis ruchu bryty w wirujgcym uktadzie odniesienia - rGwnania Eulera;
wyznaczanie osi gtownych bryty.

6. Ruch obrotowy bryty sztywnej ( czes¢ Il): obrot wokét statej osi; precesja swobodna, precesja
wymuszona.

7. Kinetyczna teoria gazu doskonatego. | zasada termodynamiki.

8. Mikrostany i makrostany. Prawdopodobienstwo termodynamiczne a entropia. ROwnowaga
termodynamiczna, stany rozktady najbardziej prawdopodobne, |l zasada termodynamiki. Zasada
Landauera, przetwarzanie informacji a dyssypacja energii.

9. Pole elektryczne: prawo Culomba, Gaussa, rézniczkowe prawo Ohma, prawa Kirchhoffa i ich zwigzek z
prawami zachowania.

10. Pole magnetyczne i zmienne pole elektryczne i magnetyczne: sita Lorentza a sita elektrodynamiczna
prawo Ampera-Maxwella , prawo Faradaya. Réwnia Maxwella, Fale elektromagnetyczne .

11. Wybrane optyczne zjawiska falowe: dyfrakcja i interferencja, polaryzacja swiatta (zjawisko
dwojtomnosci) . Dualizm korpuskularno-falowy w opisie zjawisk optycznych: amplituda
prawdopodobienstwa, interferencja jednofotonowa w interferometrze Macha Zehndera.

12. Kwantowe uktady dwustanowe - kubit i jego wybrane implementacje: analogia miedzy polaryzacja
Swiatta w opisie kwantowym a polaryzacjg spinowg obserwowang w doswiadczeniu Sterna i Gerlacha,
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superpozycja stanow kwantowych a prawdopodobienstwo wynikéw obserwacji spindw, pomiar
rzutowy. Wartosci wtasne i stany wtasne sktadowych spinu ?.Wartosci oczekiwane. Zasada kwantowej
dystrybucji klucza szyfrujacego.

13. Ewolucja standw kwantowych w czasie. Réwnanie Schrddingera dla kubitu. Opreacje na uktadach
dwustanowych, twierdzenie o nieklonowaniu. Bramki kwantowe. Informacja o rownaniu Schrédingera i
kwantowaniu energii dla studni potencjatu.

14. Uktady dwukubitowe: splgtanie kwantowe, konstruktor i destruktor splagtania, przyktad obwodu
kwantowego realizujgcego teleportacje kwantowa.

Cwiczenia:

1. Podstawowe operacje na wektorach i elementy kinematyki w dwuwymiarowym ukfadzie odniesienia.
2. Prawa dynamiki ruchu postepowego i obrotowego. Sity zachowawcze a energia potencjalna. Zasada
zachowania energii mechanicznej. Zasady zachowania pedu i momentu pedu.

3. Zderzenia sprezyste w dwoch wymiarach. Elementy fizyki statystycznej i termodynamiki. Entropia w
ujeciu statystycznym. Prawo Boltzmanna.

4. Rézniczkowe prawo Ohma. Prawo Ohma. Prawa Kirchhoffa i ich zwigzek z prawami zachowania.

5. Prawa Maxwella (z uwagg na prawo Gaussa i prawo Ampera). Pole elektryczne w kondensatorze. Pole
elektromagnetyczne w solenoidzie.

6. Elementy fizyki kwantowej |. Uktady dyskretne. Wartosci wiasne i wektory wtasne spinu. Amplituda
prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo otrzymania wynikow pomiaru rzutowego .

7. Elementy fizyki kwantowej Il. Kwantowanie energii, funkcja falowa.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna z demostracjg nagran filmowych zjawisk i doswiadczen fizycznych.

Cwiczenia: rozwigzywanie zadan moderowane przez prowadzacego ¢wiczenia wraz z analizg
przyktadow przedstawianych przez prowadzgcego.

Literatura

Podstawowa

1) wybrane rozdziaty z William Moebs, Samuel J. Ling, Jeff Sanny i in., "Fizyka dla szkét wyzszych",
OpenStax, 2017, pozycja dstepna w formie e-booka
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-tom-2,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkét-wyzszych-tom-3,

2) wybrane rozdziaty z Wolfgang Demtrdder, "Mechanics and Thermodynamics", Springer International
Publishing, 2017, pozycja dostepna w formie e-booka w E-zasobach Politechniki Poznanskiej

3) wybrane rozdziaty z tutorial Qiskit Textbook https://qiskit.org/education/#textbook

4) wybrane rozdziaty z K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Fizyka. Zadania z rozwigzaniami. Czes¢ I i ll,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, 2000
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Uzupetniajaca

1. Jacek Matulewski, Tomasz Dziubak, Marcin Sylwestrzak, Radostaw Ptoszajczak, "Grafika. Fizyka.
Metody numeryczne, symulacje fizyczne z wizualizacjg 3D", wydawnictwo naukowe PWN 2010, pozycja
dostepna jest w formie e-booka poprzez Biblioteke Politechniki Poznanskiej na platformie iBook

( https://www.ibuk.pl/fiszka/1879/grafika-fizyka-metody-numeryczne.html ),.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,5
Praca wtasna studenta (zespotowe opracowanie symulacji 45 1,5

zajwiska fizycznego (10h); wykonanie prostego eksperymentu z
wykorzystaniem graficznego symulatora komputera kwantowego
(2); rozwigzywanie 2 zadan analitycznych z wykorzystaniem
narzedzia https://www.wolframcloud.com (3h); rozwigzywanie
zadan analitycznych dotyczgcych ¢wiczen (15h), przygotowanie
do testu podsumowujacego wyktad (15 h)).!

1 . TS . ;. ;.
niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



