Zatacznik nr 2
do zarzadzenia Nr 33/2012
z dnia 25 kwietnia 2012 r.

OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Przedmiot skilada sie z dwéch modutéow, realizowanych w kolejnych potowach
semestru. Oceny za poszczegoine moduly zdobywane sa niezaleznie, a ocena
koncowa jest srednig ocen uzyskanych z obu modutéw. Do zaliczenia calego kursu
konieczne jest zaliczenie obu jego czesci.

1. Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim
przedmiot: Wybrane metody wspoiczesnej fizyki teoretycznej 1

modut (pierwszy): Programowanie symboliczne

2. Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim
course: Selected tools of modern theoretical physics 1

modaule (first): Symbolic programing

3. Jednostka prowadzaca przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej

4, Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S2-E1-Stmtp1l

5. Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
obowiazkowy

6. Kierunek studiow

Fizyka teoretyczna (Master's study of theoretical physics in English)

7. Poziom studiow (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)
11

8. Rok studiéw (jesli obowigzuje)
I

9. Semestr (zimowy lub letni)

zimowy/pierwsza polowa

10. Forma zajec i liczba godzin

15 godzin wykladéw i 15 godzin ¢wiczen

11. Imie, nazwisko, tytut/stopief naukowy osoby prowadzacej zajecia

Prof. dr. hab. Ziemowit Popowicz

12. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
dla przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotow:

Znajomos¢ algebry, analizy matematycznej, elementdw mechaniki klasycznej i
kwantowej. Zna w minimalnym stopniu jezyk programowania C. Postuguje sie
jednym z popularnych systemow operacyjnych (preferowany Linux).

13. Cele przedmiotu

Opis programu algebry komputerowej Reduce razem z zastosowaniami.

Ksztattowanie kompetencji w zakresie praktycznych technik programowania
symbolicznego.

(Dziat Nauczania - 2012)



14. Zakfadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych
efektow ksztatcenia:

K2_W01, K2_Wo02,
K2_WO03, K2_W04,
Wykorzystuje poznane metody programowania do K2_U03, K2_U08,
rozwigzania wybranych zagadnien fizycznych. K2_KO01

Tworzy proste symboliczne programy.

Potrafi przeprowadzi¢ symulacje symboliczne
stowarzyszone z numerycznymi obliczeniami i opisac
je w pisemnym raporcie.

Zdaje sobie sprawe z koniecznosci posiadania
odpowiednich kompetencji do prawidtowego
modelowania réznorodnych zjawisk fizycznych.

15. Tresci programowe

algebra komputerowa Reduce, symboliczne programowanie

16. Zalecana literatura (podreczniki)
Manual do Algebry Komputerowej REDUCE

17. Forma zaliczenia poszczegdolnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposob
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektow ksztatcenia:

wyktad: egzamin

seminarium:

laboratorium:

konwersatorium: $rednia ocena z rozwigzywanych zadan w czasie zajec
inne:

18. Jezyk wyktadowy

angielski

19. Obcigzenie pracqg studenta

Forma aktywnosci studenta

Godziny zaje¢ (wg planu studidow) z nauczycielem:
- wyktad: 15g¢g

- ¢wiczenia: 15 g

- laboratorium:

- inne:

Praca wiasna studenta np.:

- przygotowanie do zaje¢: 20g

- opracowanie wynikéw: 10g

- czytanie wskazanej literatury:

- napisanie raportu z zajec:

- przygotowanie do egzaminu: 20 g

Suma godzin: 80g¢g

Liczba punktéw ECTS: 3

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia

(Dziat Nauczania - 2012)



COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

The course consists of two modules, running in the consecutive halfs of the
semester. Marks for completion of each modules are obtained independently, the
final mark is the average of marks for each modules. To complete the whole course
one need to complete both modules.

1. Course/module
course: Selected tools of modern theoretical physics 1

module (first): Symbolic programing

2. University department

Institute of Theoretical Physics University of Wrocltaw

3. Course/module code
24-FZ-S2-E1-Stmtp1l

4, Course/module type — mandatory (compulsory) or elective (optional)
mandatory

5. University subject (programme/major)

Theoretical physics (Master's study of theoretical physics in English)

6. Degree: (master, bachelor)
master

7. Year
ist

8. Semester (autumn, spring)

autumn/1st half

9. Form of tuition and number of hours

15 h lectures, 15 h exercises

10. Name, Surname, academic title

Prof. dr. hab. Ziemowit Popowicz

11. Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the
course/module and its completion

knowledge from algebra, mathematical analysis, classical and quantum
mechanics

12. Objectives

description of computer algebra Reduce

13. Learning outcomes Outcome symbols:

Create simple symbolic programs. K2_WO01, K2_WO02,

. . . . K2_WO03, K2_W04,
Usues recognized programs for solving particular physics K2 UO03, K2 UO0S8
— 14 — 14

problems. K2_KO01

Knows how to use the symbolic programing connected
with numerical computations and describe it in written
raport.

14, Content

(Dziat Nauczania - 2012)



The main subject of this lecture is the description of computer programming
algebra. The vast applications of this computer program will be presented.

15.

Recommended literature

manual of Reduce

16.

Ways of earning credits for the completion of a course /particular component,
methods of assessing academic progress:

lecture: exam

class: average grade of solved problems during classes

laboratory:

seminar:

other:

17.

Language of instruction

English

18.

Student’s workload

Activity
Hours of instruction (as stipulated in study programme) :
- lecture: 15 h
- classes: 15 h
- laboratory:
- other:

student’s own work, e.g.:

- preparation before class (lecture, etc.) 20 h
- research outcomes: 10 h

- reading set literature:

- writing course report:

- preparing for exam: 20 h

Hours: 80 h

Number of ECTS: 3

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme
W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences
01, 02, 03 and subsequent - consecutive humber of learning outcome

(Dziat Nauczania - 2012)




Zatacznik nr 2
do zarzadzenia Nr 33/2012
z dnia 25 kwietnia 2012 r.

OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim
przedmiot: Wybrane metody wspoiczesnej fizyki teoretycznej 1

modut (drugi): Metody przestrzeni Hilberta i reprezentacje grup

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim
course: Selected tools of modern theoretical physics 1
module (2nd): Hilbert Space Method And Representations of Groups

Jednostka prowadzaca przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S2-E1-Stmtp1l

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)

obowiazkowy

Kierunek studiow

Fizyka teoretyczna (Master's study of theoretical physics in English)

Poziom studiéw (T lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)
11

Rok studiéw (jesli obowigzuje)
I

Semestr (zimowy lub letni)

zimowy/druga potowa

10.

Forma zajec i liczba godzin

15 godzin wykladéw i 15 godzin ¢wiczen

11.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Piotr Lugiewicz, dr hab.

12.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
dla przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotow

elementy algebry liniowej: grupa, przestrzen liniowa, liniowa niezaleznosg,
odwzorowania linowe, dziatania na macierzach, wyznacznik, macierze odwrotne
elementy analizy na prostej rzeczywistej: ciagi i szeregi liczbowe, pojecie
zbieznosci, funkcje ciggte, pochodne funkcji, szeregi Taylora, catkowanie

elementy analizy na hiperpowierzchniach zanurzonych R": rézniczkowanie
odwzorowan wielu zmiennych, macierz Jacobiego, jakobian, wektory styczne,

przestrzen styczna, lokalna parametryzacja

13.

Cele przedmiotu

Ksztattowanie kompetencji w zakresie metod matematycznych uzywanych w
fizyce teoretycznej w zakresie: przestrzeni Hilberta, (abstrakcyjnych) szeregéw
Fouriera, podstawowej teorii operatoréw liniowych w przestrzeniach Hilberta,
podstawowej teorii algebr i grup Liego, teorii reprezentacji algebr i grup Liego,
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analizy harmonicznej na zwartych grupach Liego.

14.

Zakfadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych

Student zdaje sobie sprawe z koniecznosci efektow ksztatcenia:

posiadania odpowiednich kompetencji K2_W01, K2_W02, K2_W03,
matematycznych dla prawidlowego modelowania K2_Wo06,

i wyjasniania zjawisk fizycznych. W tym student: KZ_U04, K2 U08.

potrafi zastosowac abstrakcyjng teorie szeregow - -
Fouriera do analizy problemoéw fizycznych, zna
podstawowe kategorie operatorow liniowych i ich
zastosowanie w fizyce (np. zna konstrukcje
przestrzeni bozonowej i fermionowej Focka w oparciu
0 operatory rzutu), zna pojecia algebr i grup Liego i
rozumie zwigzki miedzy nimi (w tym potrafi wyliczy¢
generatory algebr Liego, skonstruowac lokalne
parametryzacje grup Liego), zna i rozumie
podstawowe techniki matematyczne zwigzane

z badaniem unitarnych reprezentacji grup Liego

(w tym role reprezentacji algebr Liego, potrafi
budowa¢ miary niezmiennicze na grupach Liego, zna
zasady konstruowania analizy harmonicznej na
grupach Liego).

15.

Tresci programowe

elementarna teoria przestrzeni Hilberta: topologia i geometria przestrzeni
Hilberta, twierdzenie o najlepszej aproksymacji, ortogonalizacja Gramma-
Schmidta, zupetne uktady ortonormalne, iloczyn tensorowy przestrzeni Hilberta,
suma prosta przestrzeni Hilberta, przestrzen dualna przestrzeni Hilberta,
twierdzenie o reprezentacji ciagtego funkcjonatu, konstrukcja przestrzeni Focka

elementarna teoria liniowych operatorow w przestrzeniach Hilberta:
ograniczone i nieograniczone operatory, twierdzenie o rozszerzeniu operatora
ograniczonego, algebra operatoréw ograniczonych, operatory sprzezone, samo-
sprzezone, normalne, izometryczne, unitarne, projektory ortogonalne,
elementarne twierdzenie spektralne, ograniczone formy péttoraliniowe,
twierdzenie o reprezentacji ograniczonej formy péttoraliniowej, iloczyny
tensorowe operatoréw, sumy proste operatoréw liniowych

elementy teorii grup i algebr Liego oraz ich reprezentacji: grupa Liego

jako hiperpowierzchnia zanurzona w R" , jednoparametrowe podgrupy i wektory
styczne, algebra Liego jako przestrzen styczna do grupy Liego, nawias Liego i
state strukturalne, grupy zwarte i niezwarte, reprezentacje grup, reprezentacje
unitarne grup, rozktad reprezentacji na sume prosta, reprezentacje
nieredukowalne, lematy Schura i ich uogdlnienia, twierdzenie o rozktadzie
podreprezentacji reprezentacji rozktadalnej, lewa i prawa regularna
reprezentacja, twierdzenie o réwnowaznosci nieredukowalnej reprezentacji i
lewej(prawej) regularnej reprezentacji, twierdzenie Petera-Weyla, rozniczkowanie
reprezentacji grup Liego, twierdzenie o rézniczkowalnosci reprezentacji, zwigzek
reprezentacji grup i reprezentacji algebr Liego, elementy analizy harmonicznej na
grupie SU(2), wielomiany Jacobiego, Legendre’a i harmoniki sferyczne.

16.

Zalecana literatura (podreczniki)

1. “Selected Tools of Modern Theoretical Physics: Hilbert Space Methods and
Representations of Groups”, tugiewicz Piotr, Lecture Notes, UWr 2016

2. “Group Representations and Special Functions”, Wawrzynczyk Antoni,
Springer Netherlands 1986
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17.

Forma zaliczenia poszczegdlnych komponentow przedmiotu/modutu, sposéb
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektow ksztatcenia:

wyktad: egzamin

seminarium:

laboratorium:

konwersatorium: aktywnos$¢ na zajeciach, sprawdzian koncowy

inne:

18.

Jezyk wykfadowy

angielski

19.

Obcigzenie pracq studenta

Forma aktywnosci studenta

Godziny zaje¢ (wg planu studidow) z nauczycielem:
- wykitad: 15¢g

- ¢wiczenia: 15 g

- laboratorium:

- inne:

Praca wiasna studenta np.:

- przygotowanie do zaje¢: 13g

- opracowanie wynikéw:

- czytanie wskazanej literatury: 14 g
- napisanie raportu z zajec:

- przygotowanie do egzaminu: 22 g

Suma godzin: 79g

Liczba punktéw ECTS: 3

*objasdnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia

(Dziat Nauczania - 2012)




COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

Course/module
course: Selected tools of modern theoretical physics 1

module (second): Methods of Hilbert spaces and representations of groups

University department

Institute of Theoretical Physics University of Wroctaw

Course/module code
24-FZ-S2-E1-Stmtp1l

Course/module type — mandatory (compulsory) or elective (optional)

mandatory

University subject (programme/major)

Theoretical physics (Master's study of theoretical physics in English)

Degree: (master, bachelor)

master

Year
1st

Semester (autumn, spring)
autumn/2nd half

Form of tuition and number of hours

15 h lectures, 15 h classes

10.

Name, Surname, academic title

Piotr Lugiewicz, dr hab.

11.

Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the
course/module and its completion

elementary linear algebra: groups, linear spaces, linear independence, linear
mappings, algebra of matrices, determinant , inverse matrices

elementary analysis on the real line: sequences and series of real humbers,
the notion of convergence, continuous function, derivatives of functions, Taylor
series, integration

elementary analysis on hyper-surfaces in RM: differentiation of maps with
many variables, Jacobi matrices, jacobian, tangent vectors, tangent spaces, local
co-ordinates systems

12.

Objectives
competence formation: the use of mathematical methods in theoretical physics

competence scope: Hilbert spaces, (abstract) Fourier series, basic theory of
linear operators in Hilbert spaces, basic theory of Lie algebras and Lie groups,

representation theory of Lie algebras and Lie groups, harmonic analysis on
compact Lie groups.

13.

Learning outcomes Outcome symbols:

students are aware of the need to form a proper scope of | K2_WO01, K2_WO,
mathematical competences for a correct modeling of | K2_W03, K2_WO0,
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physical phenomena. In particular students: can applay the | K2_U04, K2_UO0S.
abstract theory of Fourier series to analysis of problems in
physics, are familiar with the basic categories of linear
operators and are aware of their applications in physics
(e.g. the construction of boson and fermion Focka space
based on projection operators), are familiar with the
notion of Lie algebra, Lie groups and understand
relationships between then (in particular can compute
generators of Lie algebras, can construct Ilocal
parametrizations of Lie groups), understand basic
mathematical techniques related to analysis of unitary
representations of Lie groups (in particular

are aware of the role of Lie algebra representations , can
construct build invariant measures on Lie groups, are

aware of the basic rules leading to harmonic analysis on Lie
groups)

14.

Content

basic Hilbert space theory: topology and geometry of Hilbert spaces, the best
approximation theorem, Gramm-Schmidt ortho-normalization procedure,
complete systems of orthogonal vectors, tensor product of Hilbert spaces, direct
sums of Hilbert spaces,dual space of Hilbert space, representation theorem of
continuous functionals, Fock space construction

basic theory of linear operators in Hilbert spaces: bounded and unbounded
linear operators, extenstion theorem of bounded operator, algebra of bounded
operators, operators: adjoint, self-adjoint, normal, izometric, unitary, orthogonal
projectors, basic spectral theorem, bounded forms, sesquilinear forms,
representation theorem of bounded sesquilinear forms, tensor product of linear
operators, direct sums of linear operators

basic theory of Lie groups, Lie algebras and their representations: Lie

group as a hyper-surface in R" , one-parameter subgroups and tangent vectors,
Lie algebra as a tangent space of Lie group, Lie bracket and structure constants,
compact and non-compact groups, representations of groups, unitary
representations of groups, direct sum decomposition of group representations,
irreducible representations,  Schur’s lemmas and their generalization,
decomposition theorem of a sub-representation of a reducible representation, left
and right regular representation, equivalence theorem of irreducible
representations and left (right) regular representations, Peter-Weyl theorem,
differentiation of Lie group representations, theorem about differentiation of Lie
group representations, relationships between Lie group representations and Lie
algebra representations, basic harmonic analysis on the group SU(2), Jacobi
polynomials, Legendre’a polynomials and spherical harmonics .

15.

Recommended literature

1. “Selected Tools of Modern Theoretical Physics: Hilbert Space Methods and
Representations of Groups”, tugiewicz Piotr, Lecture Notes, UWr 2016

2. “Group Representations and Special Functions”, Wawrzynczyk Antoni,Springer
Netherlands 1986

16.

Ways of earning credits for the completion of a course /particular component,
methods of assessing academic progress:

lecture: exam

class: activity during classes, final test

laboratory:

seminar:
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other:

17. Language of instruction

English

18. Student’s workload

Activity
Hours of instruction (as stipulated in study programme) :
- lecture: 15 h
- classes: 15 h
- laboratory:
- other:

student’s own work, e.g.:

- preparation before class (lecture, etc.) 13 h
- research outcomes:

- reading set literature: 14 h

- writing course report:

- preparing for exam:22 h

Hours: 79 h

Number of ECTS: 3

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme

W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences

01, 02, 03 and subsequent - consecutive humber of learning outcome

(Dziat Nauczania - 2012)



