KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 0533.6.FI1Z1.B/C.PFK
Nazwa przedmiotu polskim Podstawy fizyki kwantowej
w jezyku angielskim Foundations of quantum mechanics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Fizyka

1.2. Forma studiéw Stacjonarne

1.3. Poziom studiéw Studia I stopnia

1.4. Profil studiow* Ogolnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu dr Arkadiusz Kuro$

1.6. Kontakt arkadiusz.kuros@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy Polski

2.2. Wymagania wstepne* Analiza matematyczna, Algebra, Metody matematyczne w fizyce,
Podstawy fizyki — Mechanika, Podstawy fizyki - Fale i kwanty

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zaje¢ Wyklad, konwersatorium
3.2. Miejsce realizacji zajec¢ Zajecia w pomieszczeniach dydaktycznych UJK
3.3. Forma zaliczenia zajec¢ Wyklad - egzamin, konwersatorium - zaliczenie z oceng
3.4. Metody dydaktyczne Wyklad: wyktad informacyjny, pogadanka, wyktad konwersatoryjny, wyktad
problemowy
Konwersatorium: dyskusja dydaktyczna, ¢wiczenia przedmiotowe
3.5. Wykaz podstawowa 1. R. Shankar, ,,Mechanika kwantowa” , PWN, Warszawa, 2006
literatury 2. L. D. Landau, J. M. Lifszyc, ,Mechanika kwantowa. Teoria
nierelatywistyczna” , PWN, Warszawa, 2012
uzupelniajaca 1. R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands: Feynmana wyk}ady z
fizyki, t.3, PWN , Warszawa, 2014

4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)
Wyklad
1. Wiedza — zapoznanie z formalizmem mechaniki kwantowej
2. Umiejetnosci — ksztalttowanie umiejetnoSci wykorzystania narzedzi matematycznych w opisie ukladow

kwantowych
3. Kompetencje spoleczne — uwrazliwienie na potrzebe stosowania teorii kwantowej do opisu uktadéw
fizycznych
Konwersatorium

1. Wiedza — zapoznanie z pojeciami i metodami rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
2. Umiejetnosci — ksztalttowanie umiejetnosci wykorzystania narzedzi matematycznych w opisie uktadow

kwantowych
3. Kompetencje spoleczne — uwrazliwienie na potrzebe stosowania teorii kwantowej do opisu uktadéw
fizycznych
4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)
Wyklad:

1. Dualizm korpuskularno-falowy: ogélne charakterystyki widm atoméw, promieniowanie ciata doskonale
czarnego, model Bohra atomu wodoru, kwantowanie momentu pedu, spin, fermiony i bozony, zasada
Pauliego, hipoteza de Broglie'a.

2. Rownanie Schriodingera: heurystyczne wyprowadzenie réwnania Schradingera, funkcja falowa i jej
interpretacja fizyczna, funkcja falowa jako amplituda prawdopodobieristwa, relacje nieoznaczonosci
Heisenberga

3. Kwantowanie jako zagadnienie wlasne: funkcje wlasne operatoréw pedu i polozenia, reprezentacja
potozeniowa i pedowa funkcji falowej, réwnanie Schrédingera niezalezne od czasu, Hamiltonian i jego stany
wlasne

4. Amplitudy prawdopodobienstwa: funkcja delta Diraca i jej podstawowe wiasnosci, podstawowe reguty
dziatan na amplitudach prawdopodobienstwa

5. Stan ukladu w mechanice klasycznej i mechanice kwantowej: zupelny uktad wielkosci fizycznych, proces
pomiaru w mechanice kwantowej, redukcja funkcji falowej, niedeterministyczny charakter mechaniki
kwantowej, twierdzenie Ehrenfesta

6. Przyklady zastosowania réwnania Schrédingera: problemy jednowymiarowe, nieskoriczona studnia
potencjahy, bariery potencjatu, oscylator harmoniczny, atom wodoru




Konwersatorium:

1.
2.

3.

4.
5.

Dualizm korpuskularno-falowy: model Bohra atomu wodoru

Réwnanie Schriodingera: funkcja falowa i jej interpretacja fizyczna, funkcja falowa jako amplituda

prawdopodobienstwa, relacje nieoznaczonos$ci Heisenberga

Kwantowanie jako zagadnienie wlasne: funkcje i warto$ci wlasne operatoréw, réwnanie Schrodingera

niezalezne od czasu

Stan ukladu w mechanice kwantowej: wyniki pomiaréw i prawdopodobienistwa ich uzyskania
Przyklady zastosowania rownania Schrodingera: problemy jednowymiarowe, nieskoriczona studnia

potencjatu, bariery potencjatu

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

- Odniesienie do
= . . . kierunkowych
7]
& Student, ktory zaliczyl przedmiot efekitw uczenia
sie
w zakresie WIEDZY:
WO01 | definiuje podstawowe prawa i pojecia mechaniki kwantowej FIZ1A_WO01
FIZ1A_W04
W02 | opisuje postulaty mechaniki kwantowej FIZ1A_WO01
FIZ1A_WO04
FIZ1A_W12
WO03 | charakteryzuje model atomu wodoru Bohra FIZ1A_WO01
FIZ1A_W02
w zakresie UMIEJETNOSCI:
U01 | stosuje rbwnanie Schrodingera do rozwigzywania probleméw mechaniki kwantowej FIZ1A_U01
FIZ1A_U02
FIZ1A_U10
U02 |rozwiazuje zagadnienia mechaniki kwantowej prowadzace do rownan rézniczkowych FIZ1A_UO01
czastkowych FIZ1A_UO02
FIZ1A_U10
UO03 | zapisuje Hamiltonian dla prostego ukladu fizycznego znajac jego klasyczny odpowiednik | FIZ1A_U01
FIZ1A_U02
FIZ1A_U10
U04 | wyznacza charakterystyki uktadéw kwantowych na podstawie znajomosci ich funkcji FIZ1A_UO01
falowych FIZ1A_U02
FIZ1A_U10
w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
K01 |ma $wiadomos¢ réznicy w klasycznym i kwantowym opisie proceséw fizycznych, FIZ1A_KO02
jednocze$nie dostrzega ciaglo$¢ przejscia pomiedzy tymi dwoma opisami FIZ1A_KO04
4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektow uczenia sie
Sposob weryfikacji (+/-)
Inne
. s (jakie?)*
Efekty ustfyg/:)?::nl:ny* Kolokwium™* RIoiSich nI:l;;}j’t;liI:cslf* WI:;:EZ* WI;::;?e* 1Ip. test -
. tosowany w
przedmiotowe Se-learnin u
(symbol) L
Forma zaje¢ Forma zaje¢ Forma zaje¢ Forma zaje¢ Forma zaje¢ Forma zaje¢ Forma zaje¢
WiKi .| WiKi..|WiKi.|WiKi..|WiKi.|W Wi K
W01 + + +
W02 + + +
w03 i +
U01 + + +
u02 + + +
uo03 + + +
uo04 + + +
K01 + + +

*niepotrzebne usunq¢



4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektow uczenia sie

For‘ma Ocena Kryterium oceny
zajec
~ |3 |conajmniej 50% i nie wigcej niz 60% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
E g E 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
E E’ E 4 | ponad 70% i nie wiecej niz 80% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
'§>" f 4,5 | ponad 80% i nie wiecej niz 90% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
5 | ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania
5 3 | co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
g . E 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
g2 5 4 | ponad 70% i nie wiecej niz 80% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
E =| 4,5 |ponad 80% i nie wiecej niz 90% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
£ 5 | ponad 90% liczby punktéw 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/

Udziatl w wyktadach* 30

Udziat w konwersatoriach* 30

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40

Przygotowanie do konwersatorium* 20

Przygotowanie do egzaminu/kolokwium* 20

LACZNA LICZBA GODZIN 100

PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usunqé

Przyjmujg do reaIizacji (data i czytelne podpisy oséb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




