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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2020/2021-2023/2024

(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Elementy fizyki kwantowej i budowy materii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok Il, semestr 3
Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Krzysztof Kucab

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
3 30 30 6

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad —egzamin

Cwiczenia - zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Student powinien mie¢ opanowany materiat z zakresu fizyki (mechanika, ruch drgajacy,
elektrycznosc i magnetyzm), analizy matematycznej (rachunek rézniczkowo-catkowy, rownania
rozniczkowe) i algebry (przestrzenie wektorowe, macierze, wyznaczniki, zagadnienie wtasne).




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami wspotczesnej mechaniki
kwantowej

C2

omodwienie metod matematycznych stosowanych do opisu zjawisk rzadzacych
mikroswiatem

przekazanie wiedzy dotyczacej m. in.: ,starej teorii kwantéw”, oraz formalizmu
C3 wspotczesnej mechaniki kwantowej: zagadnienie wtasne dla operatordw, rozwiagzanie
rownania Schrodingera dla oscylatora harmonicznego, uktad okresowy pierwiastkow

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

student zna i rozumie rachunek rézniczkowy i catkowy oraz
algebre w zakresie niezbednym dla ilosciowego opisu,
zrozumienia oraz modelowania problemdw zwigzanych

z opisem mikroswiata poruszanych na zajeciach

K_Woa

EK o2

student zna i rozumie podstawowe twierdzenia i prawa
dotyczace formalizmu fizyki kwantowej, w szczegodlnosci
dotyczace operatorow, studni kwantowej i oscylatora
harmonicznego

K_Wo2

EK_o3

student potrafi analizowad problemy fizyki kwantowe;j
(zagadnienia wtasne dla operatorow, rownanie
Schrédingera dla studni potencjatu oraz oscylatora
harmonicznego) oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu
0 poznane twierdzenia i metody

K_Uo1

EK_o4

student jest gotdw do uznania ograniczen wiasnej wiedzy
i potrzeby zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
dotyczacego zagadnien zwigzanych z fizyka kwantowa

K_Ko1

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Stara teoria kwantow. Promieniowanie ciata doskonale czarnego. Zjawisko fotoelektryczne.
Efekt Comptona. Falowe witasnosci czgstek. Doswiadczenie Francka-Hertza. Model atomu wg

Bohra

Matematyczne podstawy mechaniki kwantowe;.

Przestrzen wektorowa; przestrzen

Hilberta. Operatory — zagadnienie wtasne; operatory hermitowskie. Postulaty mechaniki
kwantowej. Interpretacja funkcji falowej. Zagadnienie wfasne operatora Hamiltona -
rownanie Schrédingera niezalezne od czasu. Rownanie Schrodingera zalezne od czasu.

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardow ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Komutatory i zasada nieoznaczonosci. Notacja Diraca (wektory bra i ket)

Proste zagadnienia kwantowe. Jednowymiarowa studnia potencjatu (skonczone
i nieskonczone wartosci bariery potencjatu). Oscylator harmoniczny

Atom wodoru w mechanice kwantowej. Rownanie Schrodingera dla czastki w polu
centralnym. Liczby kwantowe atomu wodoru. Zastosowanie wtasnosci spinu w obrazowaniu
medycznym

Uktad okresowy pierwiastkow. Budowa uktadu okresowego pierwiastkow; obsadzanie
powtok elektronowych

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych
Tresci merytoryczne
Rozwigzywanie zadan dotyczacych ,Starej teorii kwantow”
- promieniowanie ciata doskonale czarnego;
- zjawisko fotoelektryczne;
- efekt Comptona;
- model atomu wg Bohra.
Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej
- operatory — rozwigzywanie zagadnienia wtasnego;
- zagadnienie wtasne operatora Hamiltona — réwnanie Schrédingera niezalezne od czasu dla
prostych przypadkow;
- rownanie Schrédingera zalezne od czasy;
- komutatory podstawowych operatorow; zasada nieoznaczonosci.
Rozwigzywanie prostych zadan z mechaniki kwantowej
- jednowymiarowa studnia potencjatu (skoriczone i nieskoniczone wartosci bariery potencjatu);
- oscylator harmoniczny.
Atom wodoru w mechanice kwantowe;
- liczby kwantowe atomu wodory;
- obsadzanie powtok elektronowych.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng; rozwigzywanie zadan.
Cwiczenia: na ¢wiczeniach rachunkowych beda rozwigzywane zadania zgodne z tematyka
zagadnien omawianych podczas wyktadow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o02 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢, egzamin, kolokwium w., Cw.
EK_o4 obserwacja w trakcie zajec cw.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez egzamin, kolokwia, aktywnosc¢ na zajeciach
i udziat w dyskusji. Potwierdzi ona stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych
efektow.

Wyktad — egzamin pisemny sktada sie z czesci teoretycznej i zadaniowej. W celu zaliczenia
egzaminu pisemnego nalezy uzyskac¢ min. 51% punktow z zadanych pytan, natomiast podczas
egzaminu ustnego nalezy odpowiedzie¢ pozytywnie na min. 2 z 3 wylosowanych pytan.
Koficowa ocena jest srednig ocen uzyskanych w czesci pisemnej i ustnej egzaminu
z przedmiotu.

Cwiczenia — ocena koricowa jest $rednig arytmetyczng ocen z 2 kolokwidw w semestrze.
Brana jest takze pod uwage aktywnosc studenta na zajeciach.

Punktacja:

dst 51-60% pkt.

+dst 61-70% pkt.

db 71-80% pkt.

+db 81-90% pkt.

bdb 91-100% pkt.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 8
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna
studenta 85
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk nd.




7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Shankar R., Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa 2006.

2. Szpikowski S., Podstawy mechaniki kwantowej, Wyd. UMCS, Lublin 2006.

3. Feynman R.P., Leighton R.B., Sands M., Feynmana wyktady z fizyki; t. 3,
PWN, 2001.

Literatura uzupetniajaca:
1. Liboff R.L., Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, Warszawa 1987.
2. Matthews P.T., Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, Warszawa 1997.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



