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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Elementy teorii grup

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIIS F1 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty wybieralne

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

2 30 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z pojęciem grupy

Cel 2 Wprowadzenie do teorii reprezentacji

Cel 3 Zastosowanie teorii grup w mechanice kwantowej

Kod archiwizacji: 1735B4B4



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Egzamin z matematyki

2 Egzamin z mechaniki kwantowej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojęcia teorii grup: definicja grupy, rząd grupy, rząd elementu grupy pod-
grupa,Homomorfizm i izomorfizm grup, pojęcie warstwy i klasy elementów sprzężonych. Student wie co to jest
grupa punktowa. Wie co to jest grupa obrotów właściwych i niewłaściwych, potrafi podać przykłady podgrup
grupy obrotów. Wie co to jest projekcja stereograficzna. Zna symbole grup punktowych. Wie co jest translacja
sieciowa i niesieciowa. Wie co to jest grupa przestrzenna.

EK2 Umiejętności Student potrafi wykonać działania na elementach grupy, sprawdzić czy podane elementy z za-
danym działaniem tworzą grupę, umie wyznaczyć rząd grupy, podzielić grupę na warstwy, wyznaczyć klasy
emenentów sprzężonych

EK3 Wiedza Student wie co to jet reprezentacja, co to są reprezentacje równoważne i charakter reprezentacji.
Zna podstawowe własności reprezentacji; suma prosta i iloczyn prosty reprezentacji, reprezentacje redukowalne
i nieredukowalne. Zna kryterium redukowalności i twierdzenie o ortogonalności. Wie co to są funkcje bazowe
reprezentacji.

EK4 Umiejętności Student potrafi utworzyć nowe reprezentacje z zadanej. Potrafi wyznaczyć charaktery repre-
zentacji. Potrafi wykonać iloczyn prosty i sumę prostą reprezentacji. Potrafi dokonać redukcji reprezentacji.

EK5 Wiedza Student potrafi wskazać zastosowania teorii grup w mechanice kwantowej na przykładzie klasyfikacji
poziomów energetycznych, reguł wyboru, wygaszania momentu orbitalnego

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
1.Podstawowe pojęcia związane z teorią grup, definicja grupy, homomorfizm
i izomorfizm, warstwa, podgrupa niezmiennicza, grupa ilorazowa, klasy elementów
sprzężonych.

6

W2 2.Grupy punktowe, grupa obrotów, rzut stereograficzny, symbole grup punktowych. 6

W3 3.Grupy przestrzenne, translacje sieciowe, sieć kryształu, translacje niesieciowe 6

W4
4.Definicja repezentacji, reprezentacje równoważne, charaktery, reprezentacje
redukowalne i nieredukowalne, kryterium nieredukowalności. Funkcje bazowe
reprezentacji

6

W5
5.Zastosowanie do mechaniki kwantowej, klasyfikacja poziomów energetycznych,
reguły wyboru, atom wieloelektronowy 6
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Dyskusja

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin ustny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi zdefiniować pojęcia grupy ani podać przykładu grup

Na ocenę 3.0 Student potrafi zdefiniować pojęcie grupy, podać przykłady grup

Na ocenę 3.5 Student potrafi zdefiniować homomorfizm i izomorfizm grup, podać przykłady
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Na ocenę 4.0 Student potrafi zdefiniować grupę punktową i podać przykłady

Na ocenę 4.5 Student wie co to jest projekcja stereograficzna, zna symbole grup punkowych.

Na ocenę 5.0 Student wie co to jest grupa przestrzenna, potrafi podać przykłady

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi przeprowadzić działania na elementach prostych grup

Na ocenę 3.0 Student potrafi przeprowadzić działania na elementach prostych grup

Na ocenę 3.5
Student potrafi sprawdzić czy podane elementy z zadanym działaniem tworzą
grupę

Na ocenę 4.0
Student umie wyznaczyć rząd grupy, podzielić grupę na warstwy, podać klasy
elementów sprzężonych dla prostych grup

Na ocenę 4.5
Student umie wyznaczyć rząd grupy, podzielić grupę na warstwy, podać klasy
elementów sprzężonych dla bardziej złożonych grup

Na ocenę 5.0 Student umie udowodnić poznane twierdzenia

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi zdefiniować pojęcia reprezentacji

Na ocenę 3.0 Student potrafi zdefiniować pojęcie reprezentacji

Na ocenę 3.5 Student wie co to są reprezentacje równoważne i co to jest charakter reprezentacji

Na ocenę 4.0 Student potrafi sprawdzić w prostych przypadkach czy podane reprezentacje są
równoważne

Na ocenę 4.5 Student wie co to są reprezentacje redukowalne i nieredukowalne, zna kryterium
nieredukowalności

Na ocenę 5.0
Student zna twierdzenie o ortogonalności, wie co to są funkcji bazowe, potrafi
podać przykłady

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi utworzyć nowej reprezentacji z zadanej

Na ocenę 3.0 Student potrafi utworzyć nową reprezentację z zadanej

Na ocenę 3.5 Student potrafi wyznaczyć charakter reprezentacji

Na ocenę 4.0 Student potrafi wykonać iloczyn prosty i sumę prostą reprezentacji

Na ocenę 4.5 Student potrafi dokonać redukcji reprezentacji w prostym przypadku

Na ocenę 5.0
Student potrafi dokonać redukcji reprezentacji w bardziej skomplikowanym
przypadku

Efekt kształcenia 5
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Na ocenę 2.0
Student nie potrafi wskazać żadnego przykładu zastosowania teorii grup
w mechanice kwantowej

Na ocenę 3.0
Student potrafi podać kilka przykładów zastosowania teorii grup w mechanice
kwantowej

Na ocenę 3.5 Student potrafi wskazać związek reguł wyboru z teorią grup

Na ocenę 4.0 Student potrafi wskazać związek teorii grup z wygaszaniem momentu orbitalnego

Na ocenę 4.5
Student potrafi na podstawie teorii grup wyjaśnić wpływ zewnętrznego,
jednorodnego pola elektrycznego na poziomy energetyczne

Na ocenę 5.0 Student potrafi uzasadnić rozszczepienie energii jonu w polu krystalicznym

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W03,
K_W06,
K_W07

Cel 1 W1 W2 W3 N1 N2 N3 F1 P1

EK2
K_W03,
K_W06,

K_W07, K_U08
Cel 1 W1 N1 N2 N3 F1 P1

EK3
K_W03,
K_W06,
K_W07

Cel 2 W4 N1 N2 N3 F1 P1

EK4
K_W03,
K_W05,

K_W06, K_U08
Cel 2 W4 N1 N2 N3 F1 P1

EK5 K_U05 Cel 3 W5 N1 N2 N3 F1 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Antonina Kowalska —Wstęp do zastosowania teorii grup w fizyce, Kraków, 2000, Wydawnictwo Uniwersytetu
jagiellońskiego

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof.PK Ryszard Zach (kontakt: puzach@cyfronet.krakow.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Wiesław Chajec (kontakt: wchajec@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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