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Prowadzacy zajecia Barttomiej Wiendlocha, Radostaw Strzatka, Jakub Haberko, Pawet Wéjcik

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin

punktéw ECTS

6

Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1
matematycznego.

Wyktad wprowadza w tematyke fizyki atomowej i kwantowej oraz uzywanego w nich formalizmu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student posiada wiedze o fundamentalnych
eksperymentach, ktére legty u podstaw mechaniki
kwantowej.

W2 Student zna i rozumie podstawowe zasady mechaniki

kwantowej, w tym réwnanie Schrédingera, sens
i interpretacje funkcji falowe;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi uzasadni¢ nieklasyczny charakter
zjawisk kwantowych i je wyjasni¢, a takze opisac
w sposéb ilosciowy.

u2 Student potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ réwnie
Schrodingera dla prostych uktadéw modelowych oraz
zinterpretowad uzyskane wyniki obliczen.

u3 Student potrafi zastosowac opis kwantowy do uktadéw
atomowych wieloelektronowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student potrafi konstruktywnie wspétpracowad
w zespole rozwigzujgcym problemy rachunkowe.

K2 Student angazuje sie w dyskusje w grupie, jak réwniez
z prowadzacym, i potrafi dobrze sformutowad swoje
argumenty.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FTC1A_WO01, FTC1A_ W04

FTC1A_WO1,
FTC1A_W02, FTC1A_ W04

FTC1A_U01, FTC1A U02,
FTC1A_U04

FTC1A_UO4

FTC1A _UO1, FTC1A_U03

FTC1A_KO1, FTC1A_K02

FTC1A_WO04, FTC1A_ W06

Metody weryfikacji

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskus;ji,
Wykonanie ¢wiczen

Aktywnos¢ na zajeciach,
Udziat w dyskusji,
Wykonanie ¢wiczen,
Egzamin

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sie dla modutu zajec

Student poznaje fundamentalne eksperymenty lezace u podstaw mechaniki kwantowej oraz narzedzia teoretyczne do ich
opisu, w tym przede wszystkim réwnanie Schrédingera. Pozwala mu to zrozumie¢ zjawiska fizyki atomowe;j i statystyki

kwantowe.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta
Wyktad

Cwiczenia audytoryjne
Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci
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Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2

Dodatkowe godziny kontaktowe 5

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe N
prog przedmiotu

1. Doswiadczalne podwaliny mechaniki kwantowe;j W1, W2, U1, U2, U3, K2
(promieniowanie ciata doskonale czarnego, efekt

fotoelektryczny, efekt Comptona, dualizm

korpuskularno-falowy, dyfrakcja czastek materialnych,

kreacja i anihilacja par, doSwiadczenie Francka-Hertza,

modele atomu, model Bohra)

2. Postulaty mechaniki kwantowej, operatory,
Réwnanie Schrodingera, funkcja falowa, interpretacja
probablistyczna, interferencja elektronéw, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Heisenberga.

3. Przyktady rozwigzah réwnania Schrédingera (stany
zwigzane w studni potencjatu, stany rozproszeniowe,
bariera potencjatu, tunelowanie, pakiet falowy,
oscylator harmoniczny)

4. Moment pedu, ruch w polu sit centralnych

5. Atom wodoru w teorii Schrodingera, orbitalny i
spinowy moment magnetyczny, oddziatywanie spin-
orbita

6. Uktady wielu czastek - nierozréznialnos¢ czastek,
bozony i fermiony, zakaz Pauliego, oddziatywanie
wymienne

7. Atomy wieloelektronowe - zniesienie degenerac;ji
wzgledem momentu pedu, ekranowanie powtok na
przyktadzie atomu Li, uktad okresowy pierwiastkdw,
efekty Zeemana i Starka

8. Metody przyblizone - rachunek wariacyjny,
rachunek zaburzen

9. Ewolucja czasowa stanéw kwantowych, operator
ewolucji w czasie

10. Czasteczki dwuatomowe i wigzania chemiczne

Cwiczenia audytoryjne W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

Na ¢wiczeniach osoby studiujace rozwigzujg zadania

dotyczace zagadnieh omawianych na wyktadzie.
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Efekty uczenia sie dla

Liczba godzin
172

Liczba godzin

Formy prowadzenia
zajec

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

3/6



Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Dyskusja, Praca grupowa, Praca z materiatem zrédtowym, Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadah przy tablicy), Wykfad

Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad Egzamin uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu

Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, uzyskanie ponad 50% punktéw mozliwych do
Wykonanie ¢wiczen, Kolokwium zdobycia w trakcie semestru na podstawie

kolokwidw i aktywnosci

Dodatkowy opis

Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdinych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Cwiczenia audytoryjne: w trakcie semestru przeprowadzone beda cykliczne kolokwia lub kartkéwki, oceniane na punkty.
Za aktywnos¢ w trakcie zajec¢ bedzie mozna uzyskac dodatnie lub ujemne punkty.

Ocena z zaliczenia bedzie wystawiana na podstawie sumy puktéw zdobytych w trakcie semestru, zgodnie z progami
procentowymi regulaminu studiéow AGH.

Dla o0sdb, ktére nie uzyskaty zaliczenia na podstawie punktéw zdobytych w trakcie semestru, przeprowadzone zostang dwa
kolokwia poprawkowe z materiatu catego semestru.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa jest srednig wazong ocen z ¢wiczen audytoryjnych (waga 1/3) oraz egzaminu (waga 2/3).

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach
Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach bedzie ustalany w razie
koniecznosci indywidualnie ze studentami.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Uczestnictwo w kursach fizyki ogéinej (mechanika, elektromagnetyzm, optyka).
Znajomos¢ podstaw algebry liniowej, rachunku rézniczkowego i catkowego.
Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: obecnos¢ nie jest obowigzkowa.
Cwiczenia audytoryjne: obecno$¢ jest obowigzkowa. Uzyskanie 2 lub wiecej nieobecnosci nieusprawiedliwionych skutkuje
otrzymaniem oceny niedostateczne;j.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

FTC1A_KO1

FTC1A K02

FTC1A_UO1

FTC1A_UOQ2

FTC1A_UO3

FTC1A U04

FTC1A_WO01

FTC1A W02

FTC1A_WO04

FTC1A W06
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Tresé

pojmuje istote i zasady pracy w grupie, ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za zespotowo realizowane
zadania praz potrafi zaplanowac prace wieloetapowg i oszacowac czas jej wykonania

respektuje etyczne zasady wykonywanego zawodu, publikuje efekty swoich prac w sposéb rzetelny i
uczciwy, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za swoje wypowiedzi oraz rozumie potrzebe statego
samoksztatcenia i samorozwoju zawodowego

ma umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie oraz zdobywania i integrowania wiedzy z réznych baz danych w
jezyku polskim i angielskim

potrafi postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu nauk fizycznych i technicznych zaréwno w
dyskusji, jak i w pismie, takze w jezyku obcym na poziomie B2

potrafi wyodrebni¢ elementarne procesy sktadowe badanego zjawiska, dokona¢ algorytmizacji problemu
oraz opracowac¢ odpowiednie oprogramowanie w wybranym jezyku

potrafi zaplanowa¢, przeprowadzi¢ oraz przeanalizowad proste zadania inzynierskie odpowiednio dobierajagc
metody i narzedzia stosowane w fizyce i statystyce

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu fizyki oraz podstawowe mechanizmy fizyczne proceséw
zachodzacych w przyrodzie

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu matematyki, chemii, informatyki, elektroniki potrzebne do
zrozumienia podstawowych proceséw technologicznych

zna i rozumie metodologie rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich oraz metody fizyczne i
matematyczne analizy otrzymywanych wynikéw

zna i rozumie og6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci
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