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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Quantum mechanics and fundamentals of accelerator design

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM MIBM oIS C14 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 56

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 7 0 7 0 0
6 15 7 0 7 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie podstaw mechaniki kwantowe]j oraz elementéw projektowania akceleratoréow czastek elementar-
nych. Nabycie umiejetnosci projektowania wspolczesnych instrumentéw naukowych.

Kod archiwizacji: 5A8C93D3
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomo$é rachunku rézniczkowego i caltkowego, znajomo$é podstaw rachunku tensorowego, wiedza w zakresie

mechaniki i fizyki ciat stalych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Posiadanie wiedzy w zakresie podstaw mechaniki kwantowej.

EK2 Wiedza Posiadanie wiedzy na temat wspotczesnych instrumentéw naukowych na przyktadzie akceleratoréow

czastek elementarnych.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé formutowania i rozwiazywania elementarnych zagadnienn mechaniki kwantowej.

EK4 Umiejetnosci Praktyczna umiejetno$é projektowania wybranych elementéw konstrukcyjnych akceleratorow

czastek elementarnych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do podstaw mechaniki kwantowej. Rownanie Schroedingera.

4

Procesy falowe zachodzace w sieci krystalicznej, model Debye. Kwantowanie drgan
sieci krystalicznej. Operator Hamiltona. Zjawiska fononowe, transport ciepta,
niestabilno$¢ termodynamiczna w ekstremalnie niskich temperaturach.

Fizyka standéw niesprezystych, modelowanie wieloskalowe: mikro-mezo-makro,
mezoskopowy element reprezentatywny, podstawowe réwnania konstytutywne.
Modelowanie konstytutywne materialéw pracujacych w ekstremalnie niskich
temperaturach.

Wprowadzenie: wspotczesne instrumenty naukowe. Zasada dziatania i struktura
akceleratorow czastek elementarnych. Optyka akceleratora i system transportu
wigzki. Magnesy nadprzewodzace i kriogenika. System kompensacji termiczne;j.

Statecznos$c akceleratora pod dziataniem obcigzen zlozonych. Statecznosé lokalna
(element kompensacyjny). Statecznosé pot-globalna (potaczenie zawierajace
element kompensacyjny). Statecznosé globalna (statecznosé uktadu dyskretnego na
podlozu typu Winklera).

Systemy kompensacji termo-mechanicznej w zastosowaniu do ekstremalnie niskich
temperatur. Optymalizacja systemu kompensacji z uwagi na niezawodnosé.

Projektowanie magneséw nadprzewodnikowych. Modelowanie nadprzewodnikow
niskotemperaturowych. Wplyw strefy kontaktu na sztywnos¢ uktadu
mechanicznego.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projektowanie struktury FODO akceleratora czastek elementarnych. Transport
C1 wigzki czastek elementarnych. Oddzialywanie skladowych pola magnetycznego na 3
wigzke czastek elementarnych.
2 Analiza statecznosci ukladu dyskretnego (akceleratora) na podlozu typu Winklera. 3
Rozszerzona analiza statecznosci polaczenia zawierajacego element kompensacyjny.
Analiza stateczno$ci przyktadowego elementu kompensacyjnego. Wyznaczenie
C3 nieliniowej charakterystyki elementu kompensacyjnego. Analiza statecznosci 3
komory prozniowej z wstepnymi imperfekcjami.
Projektowanie struktury magnesu nadprzewodnikowego. Modelowanie uktadu
C4 mechanicznego ze zmienna strefa kontaktu. Projektowanie podpory kompozytowej 3
magnesu w kriostacie.
Modelowanie konstytutywne nadprzewodnikéw niskotemperaturowych. Analiza
C5 . o . . 3
potaczenia nadprzewodnikéw metoda mikro-dyfuzji.
LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Numeryczna analiza statecznosci potaczenia zawierajacego element kompensacyjny. 3
K2 Numeryczne wyznaczanie nieliniowej charakterystyki elementu kompensacyjnego. 3
K3 Modelowanie numeryczne uktadu mechanicznego ze zmienna strefa kontaktu na 3
przyktadzie magnesu nadprzewodnikowego.
K4 Analiza numeryczna struktury nosnej detektora czastek. 3
K5 Budowa modelu numerycznego nadprzewodnikéw niskotemperaturowych 3
z uwzglednieniem ewolucji uszkodzen.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin ustny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 brak wiedzy w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materialéw
NaA OCENE 3.0 elementarna wiedza w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materiatow
NA OCENE 3.5 poglebiona wiedza w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materiatow
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NA OCENE 4.0 dobra wiedza w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materialow
NA OCENE 4.5 rozszerzona wiedza w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materiatow
NA OCENE 5.0 wyczerpujaca wiedza w zakresie zasad modelowania konstytutywnego materiatow
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 })rak wiedzy na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkéw ciaglych
i dyskretnych
NA OCENE 3.0 e%ementa@na wiedza na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkow
ciaglych i dyskretnych
NA OCENE 3.5 p'OngbIOI.la wiedza na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkow
cigglych i dyskretnych
NA OCENE 4.0 fiobra wiedza na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkéw ciaglych
i dyskretnych
NA OCENE 4.5 rozszerzona wiedza na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkéow
ciaglych i dyskretnych
NA OCENE 5.0 wyczerpujaca wiedza na temat istniejacych modeli matematycznych osrodkéow
ciaglych i dyskretnych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 brak umiejetnosci definiowania parametréw i funkcji stanu potrzebnych do
budowy modelu konstytutywnego
NA OCENE 3.0 elementarne umiejetnosci definiowania parametrow i funkcji stanu potrzebnych
do budowy modelu konstytutywnego
NA OCENE 3.5 pogtebione umiejetnosci definiowania parametréow i funkcji stanu potrzebnych do
budowy modelu konstytutywnego
NA OCENE 4.0 dobre umiejetnosci definiowania parametréw i funkcji stanu potrzebnych do
budowy modelu konstytutywnego
NA OCENE 4.5 rozszerzone umiejetnosci definiowania parametréw i funkceji stanu potrzebnych do
budowy modelu konstytutywnego
NA OCENE 5.0 wyczerpujace umiejetnosci definiowania parametrow i funkcji stanu potrzebnych
do budowy modelu konstytutywnego
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 brak umle,:thnosm budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow
NA OCENE 3.0 elementar’ne umiejetnosci budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow
NA OCENE 3.5 poglqbionfz umiejetnosci budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow
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NA OCENE 4.0 dobre um}eje;tnosm budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow
NA OCENE 4.5 rozszerzor}e umiejetnosci budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow
NA OCENE 5.0 Wyczerpuj,aéce umiejetnosci budowy modelu matematycznego i identyfikacji jego
parametrow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_Wo1,
K1_Wo02,
K1_WO06,
K1_WO09,
K1_WI0,
K1_Wi4,
K1_ WIS,
K1_W20,
K1_U002,
K1_UPO03,
K1_UPO05,
K1_UP07,
K1 _UPOS,
K1_UB02,
K1_UBOS,
K1_UBI2,
K1 K03

Cel 1

W1 W2 W3 W4

W5 W6 W7 C1

C2 C3 C4 C5K1
K3 K4 K5

N1 N2 N3

F1P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

K1_Wol,
K1_Wo02,
K1_ W06,
K1_W09,
K1_WIo,
K1_ WIS,
K1_W20,
K1_U002,
K1_UP03,
K1_UPO5,
K1_UPO7,
K1 _UPOS,
K1_UB02,
K1_UBOS,
K1_UBI2,
K1 K03

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C1

C2 C3 C4 C5K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3

F1P1

EK3

K1_Wol,
K1_Wo02,
K1_WO06,
K1_WO09,
K1_W10,
K1 W18,
K1_W20,
K1_U002,
K1_UPO03,
K1_UPO05,
K1_UP07,
K1_UP0S,
K1_UBO02,
K1_UBOS,
K1_UBI2,
K1 K03

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C1

C2 C3 C4 C5K1
K2 K3 K4 K5

N1 N2 N3

F1P1
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK4

K1_Wol,
K1_Wo02,
K1_ W06,
K1_W09,
K1_WIo,
K1 W4,
K1_WIS8,
K1_W20,
K1_U002,
K1_UP03,
K1_UPO5,
K1 _UPO7,
K1_UPOS,
K1_UB02,
K1_UBOS,
K1_UBI2,
K1 K03

Cel 1

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 C1

C2 C3C4 C5 K1
K2 K3 K4 Kb

N1 N2 N3

F1P1
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LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Wiedemann H. — Particle Accelerator Physics I, Berlin, Heidelberg, New York, 1999, Springer

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Wiedemann H. — Particle Accelerator Physics II, Berlin, Heidelberg, New York, 1999, Springer

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

prof. dr hab. inz. Blazej, Tomasz Skoczen (kontakt: blazej.skoczen@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. Blazej Skoczen (kontakt: blazej.skoczen@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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