KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 0719-2ID-F63-PFK
Nazwa przedmiotu polskim Podstawy fizyki kwantowej
w jezyku angielskim Fundamentals of Quantum Physics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Inzynieria danych

1.2. Forma studiow Stacjonarne

1.3. Poziom studiéw Studia | stopnia

1.4. Profil studiow* Ogoblnoakademicki

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu dr inz. Milena Piotrowska

1.6. Kontakt milena.piotrowska@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wyktadowy Polski

2.2. Wymagania wstepne* Znajomo$¢ podstaw matematyki i fizyki na poziomie przedmiotéw
Matematyka 1, Matematyka 2 oraz Fizyka 1, Fizyka 2

3. SZCZEGOOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajec Wyktad (30 h), konwersatorium (30 h), projekt (15 h)

3.2. Miejsce realizacji zajec Zajecia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK

3.3. Forma zaliczenia zajec Zaliczenie z oceng

3.4. Metody dydaktyczne Wyktad informacyjny z elementami prezentacji multimedialnej i dyskus;ji,

konwersatorium problemowe (rozwigzywanie zadan i analiza przypadkéow),
projekt indywidualny

3.5. Wykaz podstawowa L. Tarasow, ,Podstawy Mechaniki Kwantowej”, (PWN, Warszawa, 1984) R.

literatury uzupetniajaca R. Shankar, ,Mechanika kwantowa” (PWN, Warszawa, 2006)

L. D. Landau, J. M. Lifszyc, ,Mechanika kwantowa. Teoria
nierelatywistyczna” (PWN, Warszawa, 2012)

D. J. Griffiths, Introduction to Quantum Mechanics, Cambridge University
Press, 2018.

4. CELE, TRESCI | EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktad:

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zasadami mechaniki kwantowej, w tym z koncepcja dualizmu
korpuskularno-falowego oraz réwnaniem Schrédingera.

C2. Przedstawienie formalizmu matematycznego stuzacego do opisu stanéw i ewolucji uktadéw kwantowych, z
wykorzystaniem przestrzeni Hilberta i operatoréw obserwabli.

C3. Wyrobienie umiejetnosci interpretowania zjawisk fizycznych w ujeciu kwantowym oraz zrozumienia réznic miedzy
opisem klasycznym a kwantowym.
Konwersatorium:
C1. Ugruntowanie wiedzy zdobytej na wyktadzie poprzez rozwiazywanie prostych zadan rachunkowych i problemoéw z
zakresu mechaniki kwantowe;j.
C2. Rozwijanie umiejetnosci stosowania narzedzi matematycznych w analizie zagadnien kwantowych oraz
interpretowania otrzymanych wynikéw fizycznych.
C3. Ksztattowanie umiejetnosci logicznego rozumowania i samodzielnego rozwigzywania probleméw fizycznych o
charakterze ilosciowym.

Projekt:

C1. Zastosowanie poznanych pojec¢ i metod do rozwigzania wybranego problemu z mechaniki kwantowej w formie
zadania obliczeniowego lub analitycznego.

C2. Rozwijanie umiejetnosci opracowania, prezentacji i interpretacji wynikow obliczen lub analiz zwigzanych z
zagadnieniami fizyki kwantowej.

C3. Ksztattowanie postawy badawczej i inzynierskiego podejscia do modelowania zjawisk fizycznych, w tym




wykorzystania metod obliczeniowych i analitycznych.

4.2. Tresci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyktad:

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. Réwnanie Schrodingera: heurystyczne wyprowadzenie réwnania Schrédingera, funkcja falowa i jej interpretacja
fizyczna, funkcja falowa jako amplituda prawdopodobienstwa, relacje nieoznaczonosci Heisenberga

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

4. Amplitudy prawdopodobienstwa: notacja Diraca dla amplitud, funkcja delta Diraca i jej podstawowe wtasnosci,
podstawowe reguty dziatarh na amplitudach prawdopodobienstwa

5. Stan uktadu w mechanice klasycznej i mechanice kwantowej: zupetny uktad wielkosci fizycznych, procesu pomiaru w
mechanice kwantowej, redukcja wektora stanu, niedeterministyczny charakter mechaniki kwantowej, twierdzenie
Ehrenfesta

6. Przyktady zastosowania réwnania Schrédingera: problemy jednowymiarowe, nieskonczona studnia potencjatu,
oscylator harmoniczny, atom wodoru

Konwersatorium:

1. Dualizm korpuskularno-falowy

- zadania rachunkowe dotyczace energii fotonéw i dtugosci fali de Broglie’a,

- obliczenia energii stanéw w modelu Bohra atomu wodoru.

2. Réwnanie Schrodingera

- ¢wiczenia z podstawowych przeksztatcen réwnania Schrodingera,

- obliczanie wartosci oczekiwanych i nieoznaczonosci dla prostych funkcji falowych.
3. Kwantowanie jako zagadnienie wtasne

- wyznaczanie funkgji i wartosci wtasnych dla prostych operatoréw,

- przyktady kwantowania energii w jednowymiarowych uktadach.

4. Amplitudy prawdopodobienstwa

- obliczenia iloczynéw skalarnych i prawdopodobienstw w notacji Diraca,

- wtasnosci funkcji delta Diraca w prostych przyktadach.

5. Stan uktadu i pomiar

- ¢wiczenia dotyczace interpretacji funkcji falowej i redukcji stanu,

- przyktady obliczen zwigzanych z zasada nieoznaczonosci i twierdzeniem Ehrenfesta.
6. Zastosowania réwnania Schrédingera

- rozwigzywanie prostych probleméw jednowymiarowych (studnia potencjatu, oscylator harmoniczny),
- analiza wynikéw i ich interpretacja fizyczna.

Projekt:
Realizacja zadania obliczeniowego lub analitycznego zwigzanego z wybranym zagadnieniem mechaniki kwantowej (np.
symulacja numeryczna, analiza danych, opracowanie koncepcyjne z zakresu obliczen kwantowych).

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Odniesienie do
- .
f‘f) Student, ktory zaliczyt przedmiot klert{nkowyclj
b efektéw uczenia
sie
w zakresie WIEDZY:

W01 | Zna podstawowe pojecia i prawa mechaniki kwantowej, w tym zasady dualizmu ID1A_WO04
korpuskularno-falowego, réwnanie Schrodingera oraz pojecie funkcji falowej.

W02 | Rozumie formalizm matematyczny uzywany w opisie standéw i proceséw kwantowych ID1IA_WO04
(przestrzen Hilberta, operatory, funkcje wtasne, liczby kwantowe).

W03 | Posiada wiedze o rdznicach miedzy opisem klasycznym a kwantowym, rozumie ID1IA_WO01
znaczenie probabilistycznego charakteru mechaniki kwantowej i zasady nieoznaczonosci ID1A_WO04
Heisenberga.

WO04 | Zna przyktady prostych uktadéow kwantowych (studnia potencjatu, oscylator ID1A_WO04
harmoniczny, atom wodoru) oraz sposoby ich opisu i analizy energetyczne;j.

w zakresie UMIEJETNOSCI:

U01 | Potrafi zastosowac rownanie Schrédingera do rozwigzywania prostych problemoéw ID1A_UO01
jednowymiarowych i interpretowac otrzymane wyniki fizyczne. ID1A_U02

U02 | Umie wykonywa¢ obliczenia dotyczace podstawowych wielkosci fizycznych w uktadach ID1A_UO1
kwantowych, w tym wartosci oczekiwanych, nieoznaczonosci i energii stanéw wtasnych.

U03 | Potrafi analizowad i przedstawia¢ wyniki obliczen lub prostych symulacji dotyczacych ID1A_UO02




| zjawisk kwantowych, formutujac wnioski o charakterze fizycznym i technicznym.

|  ID1A_U03

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
KO1 | Rozumie znaczenie zjawisk i zasad mechaniki kwantowej dla rozwoju wspoétczesnych ID1A_KO1
technologii, w tym obliczen i komunikacji kwantowej, oraz dostrzega potrzebe statego ID1A_KO3

poszerzania wiedzy w tym obszarze.

4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektéw uczenia sie

Sposéb weryfikacji (+/-)
Inne (jakie?)*
Efekty Egza.min Kolokwium® Raport* Aktan:nos’(: Praca Praca' np. test -
przedmiotowe ustny/pisemny* na zajeciach* wiasna* w grupie* sz?lseoav:;:); :,N
(symbol)
Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec Forma zajec
WiKiP | WiKiP|WiKiP|{WiKiP| WiKiP|{WiKiP|WiKiP
W01 + 1+ +
W02 + 1+ +
W03 + |+ +
Wo4 + )+ +
uo1 + 1+ +
uo2 + 1+ +
uo3
K01
*niepotrzebne usungc
4.5. Kryteria oceny stopnia osiggniecia efektéw uczenia sie
For.m,a Ocena Kryterium oceny
zajec
3 Osiagniecie <50 - 60) % wymogdw stosowanych w metodach oceny
. 3,5 | Osiagniecie <60 -70) % wymogdw stosowanych w metodach oceny
_‘i’ 4 Osiagniecie <70 - 80) % wymogow stosowanych w metodach oceny
£ 4,5 | Osiggniecie <80 - 90) % wymogow stosowanych w metodach oceny
g 5 Osiagniecie <90 -100> % wymogoéw stosowanych w metodach oceny
= 3 Osiagniecie <50 - 60) % wymogow stosowanych w metodach oceny
£ 3,5 | Osiagniecie <60 -70) % wymogow stosowanych w metodach oceny
E 4 Osiagniecie <70 - 80) % wymogow stosowanych w metodach oceny
g 4,5 | Osiggniecie <80 - 90) % wymogow stosowanych w metodach oceny
% 5 Osiagniecie <90 -100> % wymogdw stosowanych w metodach oceny
-
3 Osiggniecie <50 - 60) % wymogow stosowanych w metodach oceny
a 3,5 | Osiagniecie <60 -70) % wymogow stosowanych w metodach oceny
% 4 Osiagniecie <70 - 80) % wymogow stosowanych w metodach oceny
g 4,5 | Osiggniecie <80 - 90) % wymogow stosowanych w metodach oceny
5 Osiagniecie <90 -100> % wymogéw stosowanych w metodach oceny
5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA
Obciazenie studenta
Kategoria Studia Studia
stacjonarne niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE NAUCZYCIELA /GODZINY 75
KONTAKTOWE/
Udziat w wyktadach 30
Udziat w konwersatoriach 30
Realizacja projektu 15
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 50




Przygotowanie do konwersatorium

20

Opracowanie raportu projektu 10
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu 10
Przygotowanie do kolokwium z konwersatorium 10
tACZNA LICZBA GODZIN 125
5

PUNKTY ECTS za przedmiot

*niepotrzebne usungc¢

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy osob prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)




