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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024-2026
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Mechanika kwantowa

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarna

Rok i semestr/y studiow

Il rok, 2 semestr

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy | do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

Drinz. Ewa Bobko

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ osob
prowadzacych

Dr inz. Ewa Bobko, dr Krzysztof Kucab

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
2 15 15 2

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- zaliczenie bez oceny,
Cwiczenia- zaliczenie na ocene




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc¢ podstaw fizyki klasycznej, analizy matematycznej i algebry liniowe;.

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

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z nowoczesnym sformutowaniem praw fizyki kwantowe;j.

Omowienie metod matematycznych stosowanych do opisu zjawisk rzadzacych

rownania Schrodingera dla prostych przypadkoéw fizycznych,
pierwiastkow — kwantowomechaniczny opis budowy.

C2 O

mikroswiatem.

Przekazanie wiedzy dotyczacej m. in.: ,starej teorii kwantéw”, oraz formalizmu
C3 wspotczesnej mechaniki kwantowej: zagadnienie wtasne dla operatoréw, rozwigzanie

uktad okresowy

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/Studentka zna i rozumie w pogtebionym
zakresie rachunek rozniczkowy i catkowy oraz algebre
w zakresie niezbednym dla ilosciowego opisuy,
zrozumienia oraz modelowania problemdw
poruszanych na zajeciach zwigzanych z opisem
mikroswiata.

K_Wo1

EK_o2

Student/Studentka zna i rozumie rozszerzone i
pogtebione zagadnienia z zakresu metodyki badan
struktury i wiasciwosci fizycznych materii.
Dodatkowo zna i rozumie powigzania innych
kierunkow studidw z inzynierig materiatowa, nowymi
materiatami i nanotechnologia

K_Wo2
K_Wo6

EK_o3

Student/Studentka potrafi korzystac z przekazu
stownego i graficznego tresci nauczania; potrafi
pozyskiwac informacje dotyczace mechaniki
kwantowej, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski w oparciu o poznane twierdzenia i
metody oraz formutowac i uzasadniac opinie
pozwalajace powigzac podstawy teorii

z zastosowaniami inzynierskimi.

K_Uoa

EK_o4

Student/Studentka rozwija krytyczne myslenie dzieki
wiedzy o zjawiskach kwantowych, ktdre czesto
wydaja sie paradoksalne i sprzeczne ze zdrowym
rozsgdkiem, zachowuje otwartos¢ na nowe
rozwigzanie i potrzebe racjonalnej analizy zjawisk na

K_Uob6
K_Uo12




podstawie faktéw doswiadczalnych i mozliwos¢
wykorzystania nowych osiggniec (technik i
technologii) w zakresie inzynierii materiatowej

Student/Studentka rozwija kreatywnos¢ oraz odwage

EK_os formutowania nieszablonowych wnioskow K_Ko1
i nowatorskich opinii, docenia koniecznos¢ pracy K_Ko3
zespotowe;j

3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

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

Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej. Przestrzen wektorowa; przestrzen
Hilberta. Operatory — zagadnienie wtasne; operatory hermitowskie. Postulaty mechaniki
kwantowej. Interpretacja funkcji falowej. Rownanie Schrodingera zalezne od czasu.
Zagadnienie wtasne operatora Hamiltona — rownanie Schrédingera niezalezne od czasu.
Komutatory i zasada nieoznaczonosci. Notacja Diraca (wektory bra i ket).

Wybrane zagadnienia kwantowe. Jednowymiarowa studnia potencjatu (skoriczone
i nieskonczone wartosci potencjatu); oscylator harmoniczny.

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

Paradoksy i ,, problemy” mechaniki kwantowej. Interpretacje podstaw MK; paradoks
EPR; nierownos¢ Bella; doswiadczenie Aspecta.

Czastki identyczne. Stany symetryczne i antysymetryczne; bozony i fermiony; zakaz
Pauliego; przestrzen Hilberta stanow Si A.

B. Problematyka ¢wiczen,

Tresci merytoryczne

Rozwigzywanie zadan dotyczacych ,Starej teorii kwantow”
- promieniowanie ciata doskonale czarnego;

- zjawisko fotoelektryczne;

- efekt Comptong;

- model atomu wg Bohra.

Matematyczne podstawy mechaniki kwantowe;

- operatory — rozwigzywanie zagadnienia wtasnego;

- zagadnienie wtasne operatora Hamiltona — réwnanie Schrédingera niezalezne od czasu
dla prostych przypadkow;

- rownanie Schrodingera zalezne od czasy;

- komutatory podstawowych operatorow; zasada nieoznaczonosci.

Rozwigzywanie wybranych zadan z mechaniki kwantowej

- jednowymiarowa studnia potencjatu (skoriczone i nieskoriczone wartosci studni
potencjatu);

- oscylator harmoniczny.




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna,
Cwiczenia: na ¢wiczeniach rachunkowych beda rozwigzywane przy tablicy zadania zgodne
z tematyka zagadnien omawianych podczas wyktadow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie _
(np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin Forma zajec
Symbol efektu NP ) ! o : dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw, )
trakcie zajec) e
EK_o1 Test koricowy, kolokwia W, Cw.
EK_o2 Kolokwia, obserwacja studenta w trakcie zajec Cw.
Exk_o3 Obserwacja studenta w trakcie zajec Cw.
Test koncowy, kolokwia, obserwacja studenta )
EK_o4 . . W, Cw.
w trakcie zajec
EK_osg Obserwacja studenta w trakcie zajec Cw.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektéow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien osiggnietych
efektow.

Wyktad — zaliczenie na podstawie obecnosci i testu koncowego. Test koricowy bedzie miat forme
pytan zamknietych na platformie MS-Teams przygotowanych wczesniej przez prowadzacego

zajecia. Aby go zaliczy¢ nalezy odpowiedzie¢ pozytywnie na minimum 51% pytan. Nieobecnosci
usprawiedliwione sg odrabiane przez studenta w formie referatu przedstawiajgcego zagadnienia

omawiane na opuszczonych zajeciach.

Cwiczenia — ocena korficowa jest $rednig arytmetyczng ocen z 2 kolokwiéw w semestrze. Brana
jest takze pod uwage aktywnos¢ 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 NAKtAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 23
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 56
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

PWN, Warszawa 2004.

1. R.Shankar, Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa 2006.
2. R.P.Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki; t. 3,

3. H.Haken, H.Ch. Wolf, Atomy i kwanty, PWN, Warszawa 2002.

Literatura uzupetniajaca:

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

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej






