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SYLABUS
dotyczy cyklu ksztatcenia 2023/2024-2024/2025
(skrajne daty)
Rok akademicki 2023/24

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Fizyka kwantowa

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

| rok, semestr 1

Rodzaj przedmiotu kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Krzysztof Kucab
Imie i nazwisko osoby

prowadzgcej / 0sob dr Krzysztof Kucab

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z

ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 30 45 6

1.2. Sposab realizacj

i zajed

zajecia w formie tradycyjne;j
] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKEAD — EGZAMIN,
CWICZENIA — ZALICZENIE Z

2.WYMAGANIA WSTEPNE

OCENA

Znajomos¢ podstaw mechaniki klasycznej oraz kwantowej; znajomos¢ podstaw analizy
matematycznej oraz algebry liniowej.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca Omowienie teorii spinu ¥4.

Co Omowienie podstawowych metod przyblizonych  stosowanych w mechanice
kwantowe;.

G Omowienie zastosowan wynikow mechaniki kwantowej w medycynie.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych

EK (efekt
uczenia sie)

Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia
zwigzane z teorig spinu oraz podstawowymi metodami
przyblizonymi stosowanymi w mechanice kwantowej jak
rowniez pojecia zwigzane z teorig macierzy oraz
przestrzeniami wektorowymi w zakresie niezbednym dla
ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania
problemdéw zwigzanych z fizyka kwantowa, o wysokim
poziomie ztozonosci.

EK o1 K_Wo1, K_Wo2

Student zna i rozumie techniki doswiadczalne
i obserwacyjne oraz metody budowy modeli
EK_o2 matematycznych wiasciwych dla fizyki kwantowej jak | K_Wo3, K_Wo4
rowniez teoretyczne podstawy metod obliczeniowych
stosowanych w rozwigzywaniu zadan z fizyki kwantowe;.

Student zna i rozumie aktualne kierunki rozwoju,
EK_o3 najnowsze odkrycia oraz fundamentalne dylematy | K_Wo6, K_Wo7
wspotczesnego rozwoju fizyki kwantowej

Student potrafi w sposob krytyczny oceni¢ wyniki
EK_o4 eksperymentow, obserwacji i obliczen teoretycznych, | K_Uo2
a takze przedyskutowac btedy pomiarowe

Student jest gotédw do systematycznego zapoznawania sie
z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi,
podstawowymi dla fizyki, w celu poszerzania i pogtebiania
wiedzy oraz rozwijania dorobku zawodowego

EK_os K_Ko6

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Zajecia wprowadzajace. Rys historyczny rozwoju fizyki kwantowej, omdéwienie sposobdw
dostepu do czasopism naukowych zwigzanych z fizyka dostepnych w UR.

2. Podstawy teorii spinu %2 (postulaty teorii Pauliego, wtasnosci spinu %2, macierze Pauliego,
operatory spinu %2, spin w dowolnym kierunku, spinory).

3. Elementy relatywistycznej MK (dynamika spinu — magneton jadrowy, magneton Bohra,
spinowy moment magnetyczny, rownanie Kleina-Gordona, rownanie Diraca dla czastki




swobodnej, oddziatywanie elektromagnetyczne czgstki Diraca).

4. Rachunek zaburzen niezalezny od czasu (przypadek niezdegenerowany i zdegenerowany,
efekt Zeemana).

5. Zasada wariacyjna (teoria, stan podstawowy atomu helu, czasteczka wodoru).

6. Przyblizenie WKB (teoria, tunelowanie).

7. Rachunek zaburzen zalezny od czasu (uktad dwupoziomowy, emisja i absorpcja
promieniowania, emisja spontaniczna).

7. ,Problemy” mechaniki kwantowej (paradoks EPR, nieréwnosci Bella).

8. Zastosowanie mechaniki kwantowej w medycynie.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne
Na c¢wiczeniach poruszana jest problematyka zgodna z problematyka wyktadow. Studenci
rozwigzuja zadania rachunkowe Scisle skorelowane z tresciami poruszanymi na wyktadzie.
Poruszane zagadnienia:

1. Podstawy teorii spinu 2.

2. Elementy relatywistycznej MK.

3. Rachunek zaburzen niezalezny od czasu.

4. Zasada wariacyjna.

5. Przyblizenie WKB.

6. Rachunek zaburzen zalezny od czasu.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.
Cwiczenia: na ¢wiczeniach rachunkowych beda rozwigzywane zadania zgodne z tematyka
zagadnien omawianych podczas wyktadow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zaje¢; w., Cw.
kolokwium
EK_o2 Egzamin pisemny; obserwacja w trakcie zaje¢; w., Cw.
kolokwium
EK_o3 Obserwacja w trakcie zajec cw.
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec cw.
EK_os Obserwacja w trakcie zajec cw.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu odbywac sie bedzie poprzez egzamin, kolokwia, aktywnos¢ na zajeciach
i udziat w dyskusji. Potwierdzi ona stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezgco w trakcie
realizacji zajec.

Wyktad — nieobecnosci usprawiedliwione sg odrabiane w formie referatu przedstawiajacego
zagadnienia omawiane na opuszczonych zajeciach. Egzamin pisemny skfada sie z 5 pytan.
Kazde pytanie podzielone jest na czesc teoretyczng i obliczeniowq. Za kazde zadanie student
moze otrzymac¢ maksymalnie 6 punktéw. W celu zaliczenia egzaminu pisemnego nalezy
uzyska¢ minimum 51% punktow. Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie
cwiczen.

Punktacja:

Liczba punktow Ocena
28-30 5.0
25-27 4.5
22-24 4.0
19-21 3.5
16-18 3.0

Cwiczenia — ocena koricowa jest $rednig arytmetyczng ocen z dwdch kolokwiéw. Oba kolokwia
muszg byc¢ zaliczone. Brana jest takze pod uwage aktywnos$¢ studenta na zajeciach. Sposob
punktacji kolokwium podawany jest z odpowiednim wyprzedzeniem.

Punktacja:

dst 51-60% pkt.
+dst 61-70% pkt.
db 71-80% pkt.
+db 81-90% pkt.
bdb 91-100% pkt.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 75
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
. : . 6
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca witasna 6
studenta (przygotowanie do zajec, egzaminu) 9
SUMA GODZIN 150
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 6

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.



6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania
praktyk

n.d.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




