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Forma weryfikacji uzyskanych efektéw uczenia sie Liczba
Egzamin punktéw ECTS

8
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 45, Cwiczenia audytoryjne: 30, Zajecia seminaryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Zapoznanie studentéw z podstawami nierelatywistycznej teorii kwantéw w ujeciu przestrzeni Hilberta.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

1/6



Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

M_W001

M_W002

M_W003

M_W004

M_W005

Potrafi znalez¢ operatory odpowiadajace wielkosciom
fizycznym, znaleZ¢ ich wartosci wtasne i funkcje
wlasne oraz zinterpretowac uzyskane wyniki.

Poznaje podstawowe zjawiska kwantowe i réznice
w opisie mikroswiata i Swiata makroskopowego.

Potrafi postawi¢ problem kwantowy, wybra¢
reprezentacje najkorzystniejszg do jego rozwigzania,
rozwigzad, zinterpretowad i zaprezentowac uzyskane
wyniki.

Student poznaje podstawy mechaniki kwantowej,
teorii stuzacej do opisu $wiata mikroskopowego.

Poznaje podstawowe narzedzia matematyczne
stosowane w mechanice kwantowe;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

M_U001

Potrafi postugiwad sie wybranymi metodami
przyblizonymi, sprawdzi¢ warunki stosowalnosci tych
metod i oceni¢ wiarygodnos¢ uzyskanych wynikéw.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

FTC2A_ W01,
FTC2A_W03, FTC2A_WO05

FTC2A_WO1,
FTC2A_WO03,
FTC2A_WO05, FTC2A_U01,
FTC2A_U02

FTC2A_WO1,
FTC2A_WO03, FTC2A_WO05

FTC2A_WO1,
FTC2A_WO03,
FTC2A_WO05, FTC2A_K01

FTC2A_WO1,
FTC2A W03, FTC2A_W05

FTC2A_WO03,
FTC2A_WO05, FTC2A K01,
FTC2A_K02

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Kolokwium, Egzamin,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Egzamin

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zaje¢

Modut jest systematycznym wprowadzeniem do nierelatywistycznej teorii kwantdw w ujeciu przestrzeni Hilberta z

elementami teorii uktadéw wieloczastkowych.

Bilans punktow ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

Zajecia seminaryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktfad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

45

30

15

53

60

Liczba godzin

204

Liczba godzin

90
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Zajecia seminaryjne beda prowadzone na zasadzie
wybranych zagadnien, a ich tres¢ bedzie zalezata od
biezacych preferencji prowadzacego w danym roku
akademickim.

Seminarium moze obejmowac nastepujace
zagadnienia

[1.] Réwnanie Laplace'a we wspbétrzednych
sferycznych i jego rozwigzanie.

[2.] Harmoniki sferyczne i ich wybrane wiasnosci.
[3.] Orbitalny moment pedu w mechanice falowej.
[4.] Zagadnienie wtasne hamiltonianu o symetrii
sferycznej.

[5.] Czastka swobodna w przestrzeni 3D.

[6.] Sztywny rotator.

[7.] Oscylator harmoniczny*

[8.] Radialne réwnanie Schrédingera w polu sit
centralnych

[9.] Atom wodoropodobny.

[10.] Budowa ukfadu okresowego pierwiastkéw.

Literatura

[1.] H. Haken, H. Ch. Wolf: "Atomy i kwanty.
Wprowadzenie do wspétczesnej spektroskopii
atomowej" - Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa
1997

[2.] L. Piela: "ldee chemii kwantowej" - Wydawnictwo
naukowe PWN Warszawa 2005

[3.] W. Kotos "Chemia kwantowa" - Wydawnictwo
naukowe PWN Warszawa 1975

Cwiczenia beda miaty charakter rachunkowo-
dyskusyjny. W trakcie ich trwania beda dyskutowane
problemy i rozwigzywane zadania ilustrujgce
zagadnienia przedstawione na wyktadzie.

Szczegdlny nacisk bedzie potozony na:

a) umiejetnos$¢ analizowania abstrakcyjnych pojec i
wnioskowania,

b) praktyczne umiejetnosci zastosowan aparatu
mechaniki falowej do rozwigzywania probleméw.

Materiat prezentowany podczas wyktadu bedzie
obejmowat nastepujace zagadnienia:

[1.] Podstawy matematyczne teorii kwantéw.

[2.] Probabilistyczna interpretacja mechaniki falowe;j.
[3.] Réwnanie wiasne w mechanice falowe;.

[4.] Stany zwigzane i rozproszeniowe w mechanice
falowej.

[5.] Dynamika uktadu kwantowego.

[6.] Czastka w polu elektromagnetycznym

[7.] Nierelatywistyczna granica réwnania Diraca. Spin.
[8.] Metody przyblizone mechaniki falowej.

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

M_W001, M_W002,
M_W003, M_W005,
M_U001

M_W001, M_W002,
M_W003, M_W004,
M_W005, M_U001

M_W001, M_W002,
M_W003, M_W004,
M_W005, M_U001

Formy prowadzenia
zajec

Zajecia seminaryjne

Cwiczenia audytoryjne

Wyktad
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Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad tablicowy, Prace kontrolne i przejsciowe, Prezentacja multimedialna, Wykonanie ¢wiczen tablicowych

Warunki
Rodzaj zajec Sposoéb weryfikacji i oceny efektow uczenia sie zaliczenia
przedmiotu

Zaliczenie wyktadu
odbywa sie poprzez
zdanie egzaminu.

Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen, Kolokwium, Egzamin,

Wyktad Odpowied? ustna

Zaliczenie ¢wiczen

- . . Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen, Kolokwium, Egzamin, audytorymych
Cwiczenia audytoryjne S odbywa sie poprzez
Odpowiedz ustna kolokwia i

odpowiedz ustna.

Zaliczenie
seminarium
Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie ¢éwiczen, Kolokwium, Egzamin, odbywa sie poprzez
Odpowiedz ustna wygtoszenie
referatu na zadany
temat.

Zajecia seminaryjne

Dodatkowy opis

W szczegdlnych przypadkach (wyjazd w ramach programéw o wymianie miedzynarodowej studentéw) osoba odpowiedzialna
za kurs moze ustanowi¢ nadzwyczajny tryb zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych w trwajacym semestrze.

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

* Egzamin Egzamin jest ustny (“przy tablicy”) i oceniany jest zgodnie z obowigzujacym Regulaminem Studiéw AGH. W
przypadku nie uzyskania pozytywnej oceny z egzaminu w pierwszym terminie przystuguje uczestnikowi kursu przystapienie
do innych terminéw na zasadach okreslonych w obowigzujacym Regulaminem Studiéw AGH. * Cwiczenia audytoryjne Zasady
zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych sg okreslone na pierwszych zajeciach przez osoby je prowadzace. W przypadku uzyskania
oceny niedostatecznej z ¢wiczen audytoryjnych w podstawowym terminie, uczestnik kursu ma prawo przystapi¢ do
dodatkowych terminéw zaliczen w porozumieniu z osobg prowadzaca te ¢wiczenia na warunkach wskazanych w
obowigzujacym Regulaminie Studidéw. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest wczesniejsze uzyskanie zaliczenia z
¢wiczen audytoryjnych oraz seminarium. * Seminarium Zasady zaliczenia seminarium sg oparte o nastepujgce kryteria: a)
wygtoszenie tresci bedacej przedmiotem seminarium (temat 1-10 z podanej listy) w formie prezentacji multimedialnej. b)
Oddania szczegétowo opracowanego sprawozdania. ¢) aktywnosci podczas wystapien seminaryjnych. W szczegélnych
przypadkach ( bardzo powazna choroba uczestnika kursu lub wyjazd w ramach programéw o wymianie miedzynarodowej
studentdéw) osoba odpowiedzialna za kurs moze ustanowi¢ nadzwyczajny tryb zaliczenia ¢éwiczen audytoryjnych i seminarium
w trwajacym semestrze w porozumieniu z prowadzacym ¢wiczenia i seminarium.

Sposodb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa (OK) obliczana jest jako srednia wazona ocen z egzaminu (E), z ¢wiczen rachunkowych ( C) oraz seminarium
(S) zgodnie ze wzorem: OK = 0,5< E > + 0,3< C >+0,2< S >, gdzie < E > jest Srednig arytmetyczng ocen uzyskanych na
egzaminie w kolejnych terminach, < C > jest Srednig arytmetyczna ocen uzyskanych z ¢wiczen w kolejnych terminach, jest
oceng wystawiang na podstawie wygtoszonego seminarium i oddanego sprawozdania.

Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

- Nieobecnos$¢ na zajeciach musi zosta¢ usprawiedliwiona w przeciggu dwéch tygodni od ich opuszczenia. - Opuszczenie 20%
zaje¢ bez usprawiedliwienia skutkuje brakiem zaliczenia ¢wiczeh audytoryjnych. - Osoby nieobecne na zajeciach sa
zobowigzane do uzupetnienia omawianego materiatu we wtasnym zakresie. Zaliczenie tego materiatu odbedzie sie w trybie i
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terminie ustalonym przez prowadzgcego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

- Znajomos¢ algebry liniowej oraz rachunku rézniczkowego i catkowego w zakresie studidéw inzynierskich.
- Znajomos$¢ podstaw mechaniki teoretycznej.
- Umiejetnos¢ abstrakcyjnego myslenia.

Wskazane jest réwniez uczestnictwo w kursie matematycznych metod fizyki Ill, gdzie omawianych jest wiele aspektéw
matematycznych i technik rachunkowych wykorzystywanych w kursie mechaniki kwantowej.

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzgcego.
Cwiczenia audytoryjne: Studenci przystepujac do ¢wiczeh sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym
kazdorazowo przez prowadzacego (np. w formie zestawéw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach
ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przektada sie na ocene kohcowa z tej
formy zajed. Zajecia seminaryjne: Studenci prezentuja na forum grupy temat wskazany przez prowadzacego oraz
uczestnicza w dyskusji nad tym tematem. Ocenie podlega zaréwno wartos¢ merytoryczna prezentacji, jak i tzw. kompetencje
miekkie.

Literatura
Obowiazkowa

1. R. Liboff ,,Wstep do mechaniki kwantowej" Wyd. PWN 1987.

2. R. Shankar ,,Mechanika kwantowa'" Wyd. Naukowe PWN 2006.

3. E. Merzbacher ,,Quantum Mechanics" Wyd. John Wiley & Sons, Inc. 1998.

4. |. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, ). Kaminski ,,Teoria kwantéw. Mechanika falowa" Wyd. Naukowe PWN 2001.

Dodatkowa

S. Bednarek - Mechanika kwantowa (skrypt AGH - wersja elektroniczna).

L. Piela ,,Idee chemii kwantowej'" Wyd. Naukowe PWN 2005.

. A.S. Dawydow ,,Mechanika kwantowa" Wyd. PWN 1967.

L.D. Landau, J. M. Lifszyc ,,Mechanika kwantowa. Teoria nierelatywistyczna" Wyd. Naukowe PWN 2011.
L. T. Schiff ,,Mechanika kwantowa" Wyd. PWN 1977.

S S

Badania i publikacje
Publikacje

1. [1.] M. Woloszyn, B. J. Spisak ,,Stark resonances induced by the exchange-correlation potential in piezoelectric
nanowires' phys. stat. sol. Rapid Research Letters 11 (2017) 1700248,

2. [2.] M. Woloszyn, B. J. Spisak, P. Wojcik, J. Adamowski ,, Transition from positive to negative agnetoresistance induced by
a constriction in semiconductor nanowire' Physica E 83 (2016) 127

3. [3.1 M. Woloszyn, B. J. Spisak, P. Wéjcik, J. Adamowski ,,Magnetoresistance anomalies resulting fom Stark resonances in
semiconductor nanowires with a constriction" J. Phys. Cond. Matter 26 (2014) 325301.

4. [4.]1 M. Wotoszyn, B. ]. Spisak , Multifractal analysis of the electronic states in the Fibonacci superlattice under weak
electric fields” Eur. Phys. J. B 85 (2012) 10-1.

5. [5.] B. J. Spisak, A. Paja, G.J. Morgan , Influence of spin-orbit interaction on the electrical conductivity of three-dimensional
disordered systems” phys. stat. sol b 242 (2005) 1460.
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Kod

FTC2A K01

FTC2A_K02

FTC2A_UO1

FTC2A_U02

FTC2A_WO01

FTC2A_WO03

FTC2A_WO05

Kierunkowe efekty uczenia sie

Tresé

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, doceniajgc role ciggtego doksztatcania oraz wiasciwie okreslac
priorytety stosujgc zasady etyki zawodowej

potrafi wspétdziata¢ w srodowisku interdyscyplinarnym oraz rozumie pozatechniczne skutki stosowania
metod fizyki technicznej (w tym jej wptywu na Srodowisko) i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

ma umiejetnos$¢ samodzielnego przygotowania sie do seminariéw, konferencji i wystapien publicznych, w
tym prezentowad wyniki swojej pracy z wykorzystaniem nowoczesnych srodkéw komunikacji spoteczne;j

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego oraz potrafi w jezyku angielskim przygotowaé opracowanie zagadnien wchodzacych
w zakres fizyki technicznej

ma pogtebiong i rozszerzona wiedze z zakresu matematyki i fizyki niezbedna do zrozumienia podstawowych
proceséw zachodzacych w przyrodzie

ma pogtebiong wiedze o trendach rozwojowych w wybranych dziatach fizyki oraz o wspétczesnych
zastosowaniach fizyki w technice i nowoczesnych technologiach

dysponuje pogtebiong znajomoscig metod matematycznych i numerycznych niezbednych do otrzymywania
wynikéw ilosciowych
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