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KARTA PRZEDMIOTU
Kod przedmiotu 0533-2F1Z-C8-FK
Nazwa przedmiotu polskim Fizyka kwantowa
w jezyku angielskim Quantum physics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Fizyka

1.2. Forma studiow Stacjonarne

1.3. Poziom studiow Drugiego stopnia

1.4. Profil studiow™ Ogolnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu prof. dr hab. Zbigniew Wtodarczyk
1.6. Kontakt z.wlodarczyk@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy polski

2.2. Wymagania wstepne*

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zaje¢ Wyktad: 30 h, konwersatorium 30 h
3.2. Miejsce realizacji zajeé Zaj¢cia dydaktyczne w pomieszczeniach UJK
3.3. Forma zaliczenia zajeé Egzamin, Zaliczenie z ocena
3.4. Metody dydaktyczne Wyklad, éwiczenia rachunkowe
3.5. Wykaz podstawowa R.L.Liboff, Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, Warszawa, 1987
literatury R. Shankar, Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa, 2006
uzupelniajaca L.1. Schiff, Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa, 1977
J.B. Brojan, J. Mostowski, K. Wodkiewicz, Zbidr zadar z mechaniki kwantowej,
PWN, Warszawa, 1978

4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele pl’ZdeiOtU (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktad, konwersatorium
C1 — Poznanie pojec¢ fizycznych i formalizmu mechaniki kwantowej
C2 — Poznanie metod mechaniki kwantowej stosowanych do konkretnych probleméw
C3 — Nabycie sprawnosci rachunkowej w rozwigzywaniu probleméw mechaniki kwantowej

4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad:

Postulaty mechaniki kwantowej: przestrzen standw, obserwable, widmo operatora, pomiar
Interpretacja funkcji falowej, przewidywane wyniki pomiaru, wartosci $rednie wielkosci fizycznych
Zasada nieoznaczonosci

Operator Hamiltona i zalezne od czasu rownanie Schrodingera

Niezalezne od czasu rownanie Schrodingera

Operator pedu, czastka o okreslonym pedzie, paczka falowa

Twierdzenie Ehrenfesta

Whasnoéci rozwigzan zagadnienia Schrodingera w 1-wymiarowej przestrzeni

Stany zwigzane i rozproszeniowe

10. Oscylator harmoniczny

11. Ewolucja czasowa paczki falowej czastki swobodnej i oscylatora harmonizcnego

12. Redukcja zagadnienia dwoch czastek do rownania Schrodingera dla jednej czgstki w potencjale.
13. Operator momentu pedu i jego funkcje wlasne

14. Rownanie Schrodingera dla potencjalow sferycznie symetrycznych

15. Atom wodoru

16. Rachunek zaburzen

17. Metoda wariacyjna

18. Spin

19. Uktady wieloczastkowe, fermiony i bozony

20. Atomy wieloelektronowe

©CoOoNoOR~WNE




Konwersatorium:

1.
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10.
11.
12.
13.
14,

15.
16.

Wstep matematyczny: przestrzen wektorowa, iloczyn skalarny, zagadnienie wtasne macierzy
hermitowskiej

Funkcja falowa: przewidywane wyniki pomiaru, wartosci $rednie wielkosci fizycznych
Operator pedu, stany wilasne, czastka o okreslonym pedzie, paczka falowa

Wyprowadzenie niezaleznego od czasu rownania Schrédingera

Zasada nieoznaczonosci i komutatory obserwabli

Czastka w 1-wymiarowym pudle: stany zwigzane, przewidywane wyniki pomiaru energii, warto$ci $rednie

polozenia, pedu.

Ewolucja czasowa superpozycji stanéw wiasnych czastki w pudle.

Oscylator harmoniczny: stany zwigzane, przewidywane wyniki pomiaru energii, wartosci $rednie
polozenia, pedu.

Oscylator anharmoniczny: rachunek zaburzen

Ewolucja czasowa paczki falowej czastki swobodnej i oscylatora harmonicznego

Srodek masy. Redukcja zagadnienia dwoch czastek do rownania Schrodingera dla jednej czastki w
potencjale

Operator momentu pedu. Zwiazki komutacyjne. Harmoniki sferyczne.

Roéwnanie Schrodingera dla potencjalow sferycznie symetrycznych. MUPO.

Atom wodoru. Liczby kwantowe. Funkcje wlasne. Wartosci srednie potozenia i pgdu.

Operator spinu. Czastka o spinie 1/2: wyznaczanie wartosci rzutu spinu i warto$ci Srednich.
Atom helu: rachunek zaburzen, metoda wariacyjna. Orto- i para-hel.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Odniesienie do
X , . . kierunkowych
ﬁ Student, ktory zaliczyl przedmiot efektéw UCzenia
sie
w zakresie WIEDZY':
W01 |zna prawa mechaniki kwantowej FIZ2A W01
FIZ2A_ W02
FIZ2A_ W03
FIZ2A_ W05
FIZ2A_ W07
W02 | zna metody obliczeniowe mechaniki kwantowej FIZ2A W01
FIZ2A_ W02
FIZ2A_ W03
FIZ2A_ W05
FIZ2A W07
w zakresie UMIEJETNOSCI:
U0l | potrafi zastosowaé metody mechaniki kwantowej do opisu konkretnych zjawisk FIZ2A_U02
kwantowych FIZ2A _U06
FI1Z2A UO08
U02 | potrafi wykona¢ obliczenia matematyczne w celu rozwigzania danego problemu FI1Z2A_U02
fizycznego FI1Z2A_U06
FI1Z2A UO08
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
K01 | ma $§wiadomos$¢ potrzeby uczenia si¢ przez cale zycie FIZ2A_ K02
FIZ2A K04
K02 | potrafi precyzyjnie formutowaé pytania i problemy FI1Z2A_K02
FIZ2A K04
4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektéw uczenia sie¢
Sposéb weryfikacji (+/-)
Inne
. iz (jakie?)*
Efekty I Kolokwium* Projekt* Aktywnosé AL Praca np. test -
przedmiotowe ustny/pisemny* na zajeciach* wlasna* w grupie* stosowany w
(symbol) e-learningu
Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé Forma zajeé
w:ciLywiciLjwiciL|wW;ciL|jw;CciL|{wiCiL|{wiCilL
W01 + + + +
w02 + + + +
uo1 + + + +




uo02 ¥ I n +

K01 +

+
+
+

K02 + + + +

*niepotrzebne usungcé

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw uczenia si¢
For'm’a Ocena Kryterium oceny
zajeé
3 co najmniej 50% i nie wigcej niz 60% lacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
5 3,5 |ponad 60% i nie wigcej niz 70% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
§ 4 ponad 70% 1 nie wigcej niz 80% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
E’ 4,5 | ponad 80% i nie wigcej niz 90% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania
o 3 co najmniej 50% i nie wigcej niz 60% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
:_é: 3,5 | ponad 60% i nie wigcej niz 70% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
é 4 ponad 70% 1 nie wigcej niz 80% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
é 45 | ponad 80% i nie wigcej niz 90% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania
_é 5 ponad 90% liczby punktow mozliwych do uzyskania

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obciazenie studenta
Kategoria Studia Studia
stacjonarne niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 60

NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/

Udzial w wyktadach™ 30

Udziaf w konwersatoriach* 30

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40

Przygotowanie do wyktadu™ 20

Przygotowanie do konwersatoriow™ 20

LACZNA LICZBA GODZIN 100

PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usungé

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzgcych przedmiot w danym roku akademickim)






