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KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu 0533-2F1Z-C9-FAIM
Nazwa przedmiotuw |  polskim Fizyka atomowa i molekularna
jezyku angielskim Atomic and molecular physics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Fizyka

1.2. Forma studiéw Stacjonarne

1.3. Poziom studiéw Studia Il stopnia

1.4. Profil studiéw Ogoélno akademicki

1.5. Specjalnos$¢ Nanotechnologie, Fizyka medyczna
1.6. Jednostka prowadzaca przedmiot Instytut Fizyki

1.7. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu Marek Pajek

1.8. Osoba odpowiedzialna za przedmiot Marek Pajek

1.9. Kontakt pajek@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Przynaleznos¢ do modulu Modul kierunkowy
2.2. Status przedmiotu Obowiazkowy

2.3. Jezyk wykladowy Polski

2.4. Semestry, na ktérych realizowany jest przedmiot [

2.5. Wymagania wstepne Fizyka kwantowa

3. FORMY, SPOSOBY I METODY PROWADZENIA ZAJEC

3.1. Formy zajeé Wyklad , konwersatorium

3.2. Sposob realizacji zajeé Zajecia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK

3.3. Sposéb zaliczenia zajeé Egzamin

3.4. Metody dydaktyczne Wyklad, ¢wiczenia rachunkowe

3.5. Wykaz Podstawowa H. Haken and H. Ch. Wolf, Atomy i kwanty, PWN, Warszawa 1997.
literatury H.A. Enge, M.R. Wehr, J.A. Richards, Wstep do fizyki atomowej,

PWN, Warszawa 1983.

H. Haken and H.C. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii
kwantowej (PWN, 1998).

P. Kowalczyk, Fizyka czgsteczek (PWN, Warszawa 2000).

J. Sadlej, Spetroskopia molekularna (WNT, Warszawa 2002).

Uzupekniajaca G.K. Woodgate, Struktura atomu, PWN, Warszawa 1974.
P.W. Atkins, Chemia fizyczna (PWN, Warszawa 2003).
L. Piela, Idee chemii kwantowej (PWN, Warszawa 2003).

4. CELE, TRESCII EFEKTY KSZTALCENIA

4.1. Cele przedmiotu

C1- Poznanie kwantowej natury atomow i materii

C2- Poznanie opisu struktury atomow na gruncie nierelatywistycznej mechaniki kwantowej
C3- Poznanie koncepcji spinu elektronu i opisu relatywistycznego atomow
C4- Poznanie kwantowej teorii promieniowania atomow

C5- Poznanie struktury atomow w polach zewnetrznych

C6- Poznanie natury wiagzan atomoéw w czasteczkach

C7- Poznanie struktury elektronowych stanow molekularnych

C8- Poznanie kwantowego opisu struktury elektronowej czasteczek

C9- Poznanie opisu stanéw rotacyjnych i oscylacyjnych czasteczek

C10- Poznanie podstawowych aspektow spektroskopii molekularnej
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4.2. Tresci programowe (wyklad/konwersatorium)

Promieniowanie ciala doskonale czarnego: postulat Plancka, kwanty promieniowania
Efekt fotoelektryczny i efekt Comptona

Promieniowanie atomow: serie widmowe, regula Rydberga-Ritza

Eksperyment Rutherforda, rozmiary i budowa jadra atomowego

Model atomu wodoru Bohra: atomy wodoropodobne

Regula kwantowania Bohra i jej falowa interpretacja

Efekt izotopowy: wplyw ruchu jadra atomowego

Atomy rydbergowskie i atomy mionowe

Efekty relatywistyczne: formula Sommerfelda

. Dualizm korpuskularno-falowy: hipoteza de Broglie’a
. Zasada nieoznaczonoS$ci Heisenberga

. Réwnanie Schrodingera, interpretacja funkcji falowej
. Moment pedu w mechanice kwantowej

Stan elektronu, liczby kwantowe, degeneracja

. Opis kwantowy atomu wodoru

. Atomy wodoropodobne: struktura stanéw, ekranowanie

. Spin elektronu i zakaz Pauliego

. Uklad okresowy pierwiastkéw: interpretacja kwantowa

. Atom helu i atomy wieloelektronowe

. Oddzialywanie ,,spin-orbita”, struktura subtelna

. Spin jadra atomowego: struktura nadsubtelna.

. Réwnanie Diraca, rozwiazanie dla atoméw wodoropodobnych.

. Elektrodynamika kwantowa: efekty radiacyjne, przesuni¢cie Lamba

Fotoabsorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona: wspotczynniki Einsteina

. Reguly wyboru dla przej$¢ dipolowych elektrycznych

. Promieniowanie rentgenowskie, struktura stanéw w powlokach K, Li M

. Atomy w polach zewnetrznych: efekt Starka i Zeemana

. Metody eksperymentalne fizyki atomowej: lasery i pulapki atomowe

. Struktura atoméw wodoropodobnych i wieloelektronowych: spinorbitale

. Wiazanie atoméw w czasteczkach: kowalencyjne, i jonowe

. Wiazanie kowalencyjne w czasteczkach dwuatomowych: stany wigzace i antywiazace
. Jon molekularny Hzx*

. Czasteczka Hz

Metoda wariacyjna Ritza w fizyce molekularnej

. Stany molekularne jednoelektronowe

. Symetriaorbitalicin

. Struktura stanéw dwuatomowych czasteczek homojadrowych

. Stany molekularne wieloelektronowe

. Struktura stanéw dwuatomowych czasteczek heterojadrowych

. Czasteczki wieloatomowe. Hybrydyzacja

. Ruch jader w czasteczkach. Przyblizenie Borna —Oppenheimera
. Stany rotacyjne

. Stany oscylacyjne

. Spektroskopia molekularna

. Oddzialywanie promieniowania elektromagnetycznego z czasteczkami
. Widma rotacyjne i oscylacyjne

. Rozproszenie i widma Ramana

. Metody eksperymentalne fizyki molekularnej




4.3. Efekty ksztalcenia

- T | A , _
] Student, ktéry zaliczyl przedmiot kierzfnegsv w0 Odniesienie do efektow ksztalcenia
- iR

w zakresie WIEDZY:: dla kierunku dla obszaru

WO01 | zna kwantowe aspekty budowy atomow i materii + FIZ2A_WO01 X2A_W01
zna nature i rodzaje wigzan atomow w czasteczkach FIZ2A_W02 X2A_W03

FI1Z2A_WO03 X2A_W06
FI1Z2A_WO05

W02 | zna opis struktury atomoéw na gruncie nierelatywistycznej me- + FIZ2A_ W01 X2A_ W01
chaniki kwantowej FIZ2A W02 X2A_ W03
Zna strukture elektronowych stanéw molekularnych FIZ2A W03 X2A_W06

F1Z2A_WO05

W03 | zna pojecie spinu elektronu i podstawowe efekty relatywistyczne |+ FIZ2A W01 X2A W01
wplywajace na strukture atomow FIZ2A_W02 X2A_W03
Zna kwantowy opis stanow molekularnych FIZ2A W03 X2A_ W06

F1Z2A_WO05

W04 | zna opis kwantowy promieniowania atomow oraz wptyw pol + FIZ2A_WO01 X2A_W01
zewngtrznych na strukturg atomow FIZ2A W02 X2A W03
Zna natur¢ wzbudzen rotacyjnych i oscylacyjnych czasteczek FI1Z2A_WO03 X2A_W06

FI1Z2A_W05
W05 | zna podstawowe metody eksperymentalne fizyki atomowej + FIZ2A W01 X2A W01
zna zasady i podstawowe metody spektroskopii molekularnej FIZ2A W02 X2A W03
F1Z2A_WO03 X2A_W06
F1Z2A_WO05
FIZ2A_W11
w zakresie UMIEJETNOSCI:

U0l | potrafi opisa¢ podstawowe efekty kwantowe w opisie atomow i |+ FIZ2A_U02 X2A_U01
materii FlZ2A_U03 X2A_U02
potrafi opisa¢ rodzaje wigzania atomoéw w czgsteczkach FIZ2A U04 X2A U03

U02 | potrafi opisaé strukture atomoéw na gruncie mechaniki kwanto- + FIZ2A_U02 X2A _U01
wej Flz2A_U03 X2A_U02
potrafi opisa¢ strukture stanow elektronowych w czgsteczkach FI1Z2A _U04 X2A_U03
kwantowej

U03 | potrafi opisaé promieniowanie atomOw na gruncie kwantowe;j + FIZ2A_U02 X2A _U01
teorii promieniowania Fl1Z2A_U03 X2A_U02
potrafi opisa¢ wzbudzenia rotacyjne i oscylacyjne czasteczek FIZ2A _U04 X2A_U03

U04 | potrafi opisa¢ struktur¢ atomoéw w zewnetrznych polach Elek- + FI1Z2A_U02 X2A_U01
trycznych i magnetycznych Fl1Z2A_U03 X2A_U02
potrafi opisa¢ zasady spektroskopii molekularnej FI1Z2A_U04 X2A_U03

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:
K01 | Rozumie koncepcje¢ atomistycznej natury materii + FI1Z2A_K06 X2A K04
FlZ2A_KO08 X2A_KO05
X2A_K06

K02 | Rozumie kwantowa natur¢ zjawisk na poziomie atomowym + FI1Z2A_K06 X2A_KO04
(mikro$wiata) FlZ2A_KO08 X2A_KO05
Rozumie ztozonos$¢ wigzan chemicznych na poziomie atomo- X2A_KO06
wym

4.4. Kryteria oceny osiagnietych efektow ksztalcenia
na ocene¢ 3 na ocene 3,5 na ocene 4 na ocene 4,5 na ocene¢ 5

W Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie

<50 - 60) % <60 - 70) % <70 -80) % <80 -90) % <90 -100) %
wymogow sto- wWymogow sto- wWymogow sto- wymogow sto- wWymogow sto-

sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w
metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny




Osiagniecie
<50 - 60) %
wymogow sto-
sowanych w
metodach oceny

Osiagniecie
<60 - 70) %
wWymogow sto-
sowanych w
metodach oceny

Osiagniecie
<70 -80) %
wymogow sto-
sowanych w
metodach oceny

Osiagniecie Osiagniecie

<80 -90) % <90 - 100) %
wymogow sto- wWymogow sto-

sowanych w sowanych w
metodach oceny | metodach oceny

4.5. Metody oceny

Egzamin Egzamin Projekt Kolokwium Zadania Referat Spra- Dyskusje Inne
ustny pisemny domowe wozdania
x(W) x(K)

5. BILANS PUNKTOW ECTS —- NAKEAD PRACY STUDENTA

Kategoria Obcigzenie studenta
Studia Studia
. stacjonarne niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 80
NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udziat w wyktadach 45
Udzial w éwiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach... itd. 30
Udziat w konsultacjach
Udziat w egzaminie/kolokwium zaliczeniowym itp. 5
Inne
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 20
Przygotowanie do wyktadu
Przygotowanie do ¢wiczen, konwersatorium, laboratorium itp. 10
Przygotowanie do egzaminu/kolokwium 10
Zebranie materialow do projektu, kwerenda internetowa
Opracowanie prezentacji multimedialnej
Przygotowanie hasta do wikipedii
Inne
+£ACZNA LICZBA GODZIN 100
PUNKTY ECTS za przedmiot 4

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




