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Nazwa przedmiotu w polskim

jezyku

Podstawy fizyki kwantowej

angielskim

Foundations of quantum mechanics

1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiéw

fizyka techniczna

1.2. Forma studiéw stacjonarne
1.3. Poziom studiow studia I stopnia inzynierskie
1.4. Profil studiéw ogélnoakademicki

1.5. Specjalnos$é

fizyka medyczna, elektroradiologia, nanotechnologie

1.6. Jednostka prowadzaca przedmiot

Instytut FizyKi

1.7. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu Wojciech Florkowski
1.8. Osoba odpowiedzialna za przedmiot Wojciech Florkowski
1.9. Kontakt Wojciech.Florkowski@ifj.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Przynaleznos$¢ do modulu kierunkowy

2.2. Status przedmiotu obowiazkowy

2.3. Jezyk wykladowy polski

2.4. Semestry, na ktorych realizowany jest przedmiot 4

2.5. Wymagania wstepne algebra, analiza matematyczna, mechanika
klasyczna, podstawy elektrodynamiki

3. FORMY, SPOSOBY | METODY PROWADZENIA ZAJEC

3.1. Formy zajeé

Wyklad, konwersatorium

3.2. Sposob realizacji zajecé

Zajecia w pomieszczeniu dydaktycznym UJK

3.3. Sposéb zaliczenia zajeé

Egzamin, zaliczenie z oceng

3.4. Metody dydaktyczne

Wyklad, ¢wiczenia rachunkowe

3.5. Wykaz podstawowa L. Tarasow, ,,Podstawy Mechaniki Kwantowej”, (PWN, Warsza-
literatury wa, 1984)
uzupelniajaca 1. R. Shankar, ,,Mechanika kwantowa” (PWN, Warszawa, 2006)

2. L. D. Landau, J. M. Lifszyc, ,,Mechanika kwantowa. Teoria nierela-
tywistyczna” (PWN, Warszawa, 2012)

4. CELE, TRESCII EFEKTY KSZTALCENIA

4.1. Cele przedmiotu

C1- Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami mechaniki kwantowej. W szczegdlnosci: zapo-
znanie si¢ z opisem standw fizycznych bazujacym na koncepcji przestrzeni Hilberta, oraz wprowadzenie
opisu procesOw fizycznych w oparciu o rownanie Schrodingera.

C2- Nabycie umiejetnosci stosowania narzgdzi matematycznych do rozwigzywania podstawowych zadan i
probleméw mechaniki kwantowe;.

C3-Nabycie sprawnosci rachunkowej w rozwiazywaniu podstawowych probleméw mechaniki kwantowej.




4.2.Tre$ci programowe (wyklad/konwersatorium)

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

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

3. Kwantowanie jako zagadnienie wtasne: funkcje wlasne operatoréw pedu i potozenia, reprezen-
tacja potozeniowa i pedowa funkcji falowej, rownanie Schrédingera niezalezne od czasu, Hamiltonian i

jego stany wiasne

4. Amplitudy prawdopodobienstwa: notacja Diraca dla amplitud, funkcja delta Diraca i jej podsta-

wowe wiasnosci, podstawowe reguty dziatah na amplitudach prawdopodobienstwa

5. Stan uktadu w mechanice klasycznej i mechanice kwantowej: zupetny ukfad wielkosci fizycz-
nych, procesu pomiaru w mechanice kwantowej, redukcja wektora stanu, niedeterministyczny charak-

ter mechaniki kwantowej, twierdzenie Ehrenfesta

6. Przyktady zastosowania rownania Schréodingera: problemy jednowymiarowe, nieskornczona

studnia potencjatu, oscylator harmoniczny, atom wodoru

4.3. Efekty ksztalcenia

Stopien
B Student, ktory zaliczyl przedmiot Eye:l;etg;a Odniesienie do efektow ksztalcenia
B el
w zakresie WIEDZY:: dla kierunku dla obszaru
W01 |Zna podstawowe prawa i pojgcia mechaniki kwantowej objete + |FIZT1A_WO02 X1A-W01
programem wyktadu. FIZT1A_ W03 X1A-W03
W02 | Potrafi uzy¢ poznane formalizmy do rozwigzywania zadan i pro- + | FIZT1A_WO05 X1A-W01
bleméw mechaniki kwantowej na $rednim poziomie trudnosci. X1A-W04
InzZA_W02
W03 | Rozumie role matematyki w poznawaniu i opisywaniu praw + |FIZT1A_WO06 X1A-W02
przyrody. Rozumie cywilizacyjne znaczenie fizyki i jej zwiazki X1A-W03
z r6znymi dziedzinami dziatalnos$ci ludzkiej. InzZA_W02
W04 | Ma $wiadomos¢ roznicy w klasycznym i kwantowym opisie + |FIZT1A_WO04 X1A-W01
procesow fizycznych, jednoczes$nie dostrzega ciagtos¢ przejscia InzA_W03
pomigdzy tymi dwoma opisami
w zakresie UMIEJETNOSCI:
U0l | Potrafi zastosowa¢ rdwnanie Schrédingera do rozwigzywania + |FIZT1A_UO3 X1A U01
podstawowych problemow mechaniki kwantowe;. InzA_UO1
U02 | Rozwiazuje proste zagadnienia mechaniki kwantowej prowadza- + |FIZT1A_UO1 X1A U01
ce do réwnan roézniczkowych czgstkowych. FIZT1A _UO03 X1A _U06
InzA_U01
U03 | Postuguje si¢ pojeciem przestrzeni Hilberta. Potrafi skonstruo- + |FIZT1A_UO03 X1A_U01
wa¢ Hamiltonian dla prostego uktadu fizycznego znajac jego InzA_UO1
klasyczny odpowiednik.
U04 | Potrafi wykorzysta¢ zasady symetrii do wyznaczania zachowa- + | FIZT1A_UO03 X1A U011
nia si¢ uktadow. Zna liczby kwantowe charakteryzujace atom InzA_U01




wodoru.

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:

K01 | Rozumie potrzebg poglebiania wiedzy fizyczne;. + | FIZT1A_KO03 X1A_KO01
InzA_KO01
K02 | Potrafi wyszukiwa¢ informacje w literaturze. + |FIZT1A_KO09 X1A K01
X1A_KO05
4.4. Kryteria oceny osiagnietych efektéw ksztalcenia
na ocen¢ 3 na oceng¢ 3,5 na oceng 4 na oceng¢ 4,5 na ocene¢ 5
W Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie
<50 -60) % <60 -70) % <70 -80) % <80 -90) % <90 - 100) %
wWymogow sto- | wymogow sto- | wymogow sto- | wymogow sto- Wymogow sto-
sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w me-
metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | todach oceny
K Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie Osiagniecie
<50 -60) % <60 -70) % <70 -80) % <80 -90) % <90 - 100) %
Wwymogow sto- | wymogow sto- | wymogow sto- | wymogow sto- Wymogow sto-
sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w sowanych w me-
metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | metodach oceny | todach oceny
4.5. Metody oceny
Egzamin Egzamin Projekt Kolokwium Zadania Referat Spra- Dyskusje Inne
ustny pisemny domowe wozdania
x(W) x(W) x(K)

5. BILANS PUNKTOW ECTS —- NAKEAD PRACY STUDENTA

Kategoria Obcigzenie studenta
Studia Studia
stacjonarne niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE NA- | 70
UCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udziat w wyktadach 30
Udzial w éwiczeniach, konwersatoriach, laboratoriach... itd. 30
Udzial w konsultacjach 5
Udzial w egzaminie/kolokwium zaliczeniowym itp. 5
Inne
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 30
Przygotowanie do wyktadu 10
Przygotowanie do éwiczen, konwersatorium, laboratorium itp. 10
Przygotowanie do egzaminu/kolokwium 10
Zebranie materialow do projektu, kwerenda internetowa
Opracowanie prezentacji multimedialnej
Przygotowanie hasta do wikipedii
Inne
1£ACZNA LICZBA GODZIN 100
PUNKTY ECTS za przedmiot 4

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



