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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu NANO-2_05 - Fizyka współczesna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh NANO oIIS B5 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 30 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zrozumienie kwantowych podstaw opisu mikroskopowego świata i ich znaczenia dla postępu w technologiach
multimedialnych

Cel 2 Wykorzystanie współczesnych technologii oraz wizualizacja w rozwoju współczesnego poglądu na opis mi-
kroświata.

Kod archiwizacji: 3B1B5D4B
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Podstawy analizy matematycznej Podstawy programowania Podstawy fizyki klasycznej i kwantowej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich.

EK2 Umiejętności Wykorzystanie technologii multimedialnych w wizualizacjach graficznych obiektów z mikro-
świata.

EK3 Umiejętności Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej.

EK4 Wiedza Wiedza z zakresu najnowszych badań fizyki układów atomowych.

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Proste zagadnienia i problemy teoretyczne z zakresu fizyki mikroświata - przykłady
kształcące umiejętność rozwiązywania problemów w języku matematyki. 15

C2
Wykorzystanie narzędzi komputerowych do wizualizacji zjawisk i rozwiązywania
prostych problemów z zakresu mechaniki mikroświata (np. pakiety Mathematica,
Maple, Matlab, Comsol).

15

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Podstawy klasycznego i kwantowego opisu mikroświata: Układy klasyczne i ich
opis. Ewolucja układów złożonych. Klasyczny opis statystyczny. Promieniowanie
termiczne. Dualizm falowo-korpuskularny.

6

W2

Opis matematyczny mechaniki mikroświata: Cząstka swobodna w studni
potencjału. Falowe właściwości materii. Równanie Schroedingera. Operatory
kwantowe i funkcje falowe. Przykłady układów i zjawisk w ujęciu równania
Schroedingera. Kwantowy oscylator harmoniczny. Tunelowanie kwantowe.

6

W3

Podejście aksjomatyczne w mechanice kwantowej: Sformułowanie aksjomatów.
Konsekwencje fizyczne poszczególnych aksjomatów. Pomiar fizyczny kwantowy
i klasyczny. Zasada nieoznaczoności. Kwantowe zespoły statystyczne a macierz
gęstości.

6
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W4

Mechanika atomu wodoru: Symetrie w klasycznym i kwantowym opisie atomu
wodoru. Energie stanów związanych w podejściu opartym na teorii grup.
Równanie Schroedingera dla atomu wodoru. Stany własne i funkcje falowe. Atom
wodoru w obrazach. Atomy Rydberga. Struktura subtelna i nadsubtelna atomu
wodoru. Równanie Kleina-Gordona. Równanie Diraca.

6

W5

Metody przybliżone w opisie zjawisk mikroświata: Atom helu. Metody wariacyjne.
Metoda półklasyczna Wentzela-Kramersa-Brillouina. Rachunek zaburzeń.
Podsumowanie - potrzeba w pełni kwantowego opisu oddziaływania światła
i materii.

6

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Ćwiczenia projektowe

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 30

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 20

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Test

F2 Zadanie tablicowe

F3 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Brak wystarczającej wiedzy z zakresu fizyki mikroświata niezbędna
w zastosowaniach inżynierskich.

Na ocenę 3.0
Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich
opanowana w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich
opanowana w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich
opanowana w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich
opanowana w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 5.0
Wiedza z zakresu fizyki mikroświata niezbędna w zastosowaniach inżynierskich
opanowana w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Brak umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata.

Na ocenę 3.0
Umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata opanowane w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata opanowane w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata opanowane w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata opanowane w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Umiejętności wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
graficznych obiektów z mikroświata opanowane w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 3
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Na ocenę 2.0 Brak wystarczającej umiejętności opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej.

Na ocenę 3.0
Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
dobrym.

Na ocenę 4.5
Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Umiejętność opisu mikroświata w języku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Brak wystarczającej wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów
atomowych.

Na ocenę 3.0
Wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów atomowych opanowana
w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów atomowych opanowana
w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów atomowych opanowana
w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów atomowych opanowana
w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Wiedzy z zakresu współczesnych badań fizyki układów atomowych opanowana
w stopniu bardzo dobrym.

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 T2A_W01 C1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

EK2 T2A_U09 C1 W1 W2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK3 T2A_U09 C2 W3 W4 W5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1

EK4 T2A_W01 C2 W4 W5 N1 N2 N4 F1 F2 F3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Ramamurti Shankar — Mechanika kwantowa, Warszawa, 2007, PWN

[2 ] K. Wódkiewicz, J.B. Brojan, J. Mostowski — Zbiór zadań z mechaniki kwantowej, Warszawa, 1978,
PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] H. Ch. Wolf, H. Haken — Atomy i kwanty. Wprowadzenie do współczesnej spektroskopii atomowej, War-
szawa, 2002, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Włodzimierz Wójcik (kontakt: puwojcik@cyf-kr.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Robert Gębarowski (kontakt: rgebarowski@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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