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Typ przedmiotu (obowigzkowy, Przedmiot obowigzkowy fakultatywny (specjalistyczny) do wyboru

fakultatywny)

Rok/semestr 2022/2023; semestr IV i VI

Dyscyplina Nauki fizyczne
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Imie i nazwisko koordynatora Dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

przedmiotu

Imie i nazwisko prowadzacego Dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

przedmiot

Wymagania wstepne Wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw fizyki, metod matematycznych
fizyki oraz mechaniki kwantowej, bedgce wymaganymi efektami
ksztatcenia na poziomie studidw Il stopnia na kierunku fizyka.

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU
(syntetyczny opis tresci oraz celow przedmiotu; 100-200 stéw)

Niniejszy kurs wprowadza stuchaczy w kluczowe zagadnienia stuzgce interpretacji widm atomdéw i molekut, a
poprzez to w poznanie struktury badanych czgstek. Aby ten cel mdgt zostac zrealizowany, przedstawione zostang
rezultaty doswiadczalne, a takze model teoretyczny, w ramach ktdrego sg one wyttumaczone. Zaproponowana
zostanie takze synteza pomiedzy teorig, a doswiadczeniem, czyli znalezienie relacji pomiedzy mierzonymi
parametrami widma, a mikroskopowymi wtasciwosciami czasteczek. Synteza taka ma doprowadzi¢ do
prawidtowej interpretacji wynikdéw doswiadczalnych i poznania struktury kwantowo-mechanicznej badanych
obiektow.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACII

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie Odniesienie Forma zajec Metody
uczenia sie do efektow dydaktycznych weryfikacji
uczenia sie (w., éw., itp.) (np.:
dla kolokwium,
kwalifikacji egzamin ustny,
na poziomie egzamin
8 PRK pisemny,
(symbol) projekt itp.)
Wiedza Znai rozumie
Lp.
1 Zaawansowane zagadnienia P8S-WG/1 w projekt

spektroskopii atomowej i molekularnej w
stopniu umozliwiajagcym rewizje
istniejgcych paradygmatow zarowno
teoretycznych jak i doswiadczalnych.

2 Gtéwne tendencje rozwojowe P8S-WG/2 w projekt
wspotczesnej spektroskopii atomowej i
molekularne;.




Metodologie badan stosowanych w
zagadnieniach spektroskopii atomowej i
molekularne;.

P8S-WG/3

projekt

Umiejetnosci
Lp.

Potrafi

1

Wykorzystywa¢ wiedze z  rdznych
dziedzin nauki do twérczego
identyfikowania i innowacyjnego
rozwigzywania ztozonych probleméw lub
wykonywania zadan o charakterze
badawczym w obszarze spektroskopii
atomowej i molekularnej, a w
szczegblnosci: (i) definiowaé¢ cel i
przedmiot badan  naukowych; (ii)
formutowac hipoteze badawczg; (iii)
rozwija¢ metody, techniki narzedzia
badawcze oraz twodrczo je stosowac; (iv)
wnioskowa¢ na  podstawie badan
naukowych.

P8S-UW/1

éw

projekt

Dokonywac krytycznej analizy i oceny
wynikéw badan spektroskopii atomowej i
molekularnej, dziatalnosci eksperckiej i
innych prac o charakterze twdérczym oraz
ich wktadu w rozwdj wiedzy.

P8S-UW/2

éw

projekt

Komunikowac¢ sie na tematy zwigzane ze
spektroskopig atomowa i molekularng w
stopniu umozliwiajgcym aktywne
uczestnictwo w  miedzynarodowym
Srodowisku naukowym.

P8S-UK/1

éw

projekt

Upowszechnia¢  wyniki dziatalnosci
naukowej w dziedzinie spektroskopii
atomowej i molekularnej, takze w
formach popularnych.

P8S-UK/2

éw

projekt

Inicjowac debate dotyczaca
zaawansowanych zagadnien
spektroskopii atomowej i molekularnej.

P8S-UK/3

projekt

Uczestniczy¢ w dyskursie naukowym w
dziedzinie zaawansowanych zagadnien
spektroskopii atomowej i molekularne;.

P8S-UK/4

projekt

Postugiwac sie jezykiem angielskim na
poziome B2 Europejskiego Systemu
Ksztatcenia Jezykowego w stopniu
umozliwiajgcym uczestnictwo w
miedzynarodowym srodowisku
naukowym zwigzanym ze spektroskopia
atomowag i molekularna.

P8S-UK/5

éw

projekt

Kompetencje
spoteczne

Lp.

Jest gotéw do

1

Krytycznej oceny dorobku w ramach
osiggniec spektroskopii atomowej i

P8S-KK/1

projekt




molekularne;.

2 Uznawania znaczenia wiedzy w P8S-KK/3 w, cw projekt
rozwigzywaniu problemoéw poznawczych
i praktycznych na przyktadzie zagadnien
spektroskopii atomowej i molekularnej.

3 Inicjowania dziatan na rzecz interesu P8S-KO/2 w, ¢w projekt
publicznego.

FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW1

Semestr (nr) Wykt. Cwiczenia Lab. Prakt. Inne Liczba pkt.
ECTS
ViVl 5 10 — — — 0
METODY DYDAKTYCZNE
- prezentacja
- dyskusja

- rozwigzywanie zadan obliczeniowych
- rozwigzywanie probleméw

TRESCI PROGRAMOWE

A. Problematyka wyktadu (5 godzin)
Treséci merytoryczne:

1. Spektroskopia atomowa
1.1. Atomy w polu magnetycznym: doswiadczenia i ich pétklasyczny opis.
1.2. Atomy w polu magnetycznym: opis w ramach mechaniki kwantowej.
1.3. Atomy w polu elektrycznym. Ogélne prawa przejs¢ optycznych.
1.4.Lasery.

2. Rozdzielenie ruchu jader i elektronéw w czgsteczkach.
2.1.Réwnanie Schrédingera dla ruchu jader.
2.2.Rozdzielenie rotacji i oscylacji.
2.3.Przyblizone wartosci wtasne catkowitego Hamiltonianu.
2.4.Poziomy energii spinu elektronéw i jader
2.5.Hamiltonian efektywny.
2.6.Przyblizenie adiabatyczne.
2.7.Przyblizenie Borna-Oppenheimera.

3. Makroskopowe i mikroskopowe wtasciwosci elektryczne i magnetyczne czasteczek.
3.1. Makroskopowe witasciwosci elektryczne czasteczek.
3.2.Polaryzowalnos¢. Indukowany elektryczny moment dipolowy czasteczki.
3.3. Mikroskopowa teoria momentéw multipolowych czasteczki.
3.4.0ddziatywanie elektrycznych momentéw multipolowych z zewnetrznym polem elektrycznym.

4. Spektroskopia elektronowa molekut dwu i wielo-atomowych.
4.1.Struktura elektronowa czasteczek.
4.2.Klasyfikacja spektroskopowa stanéw elektronowych.
4.3.Widma elektronowe.
4.4.Intensywnosc przejsc elektronowych, reguty wyboru.
4.5.Dysocjacja i predysocjacja.
4.6.Efekt izotopowy w widmach elektronowych.
4.7.Zastosowania widm elektronowych.
4.8.




B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych (10 godzin)
Tresci merytoryczne:

Rozwigzywanie zadanych problemdw za pomocg wspodtczesnych metod obliczeniowych spektroskopii atomowe; i
molekularnej. Zadania zostang wybrane odpowiednio do tematyki wyktadéw.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

Koncowa ocena z ¢wiczen wystawiona zostanie na podstawie ocen czgstkowych:
- bardzo dobry: student opanowat ponad 90% zakresu wiedzy; umie rozwigzywac zadania rachunkowe;
- dobry: student opanowat ponad 70% zakresu wiedzy i potrafi rozwigzywac typowe zadania rachunkowe;
- dostateczny: student zna podstawowe pojecia dotyczgce przedmiotu oraz potrafi rozwigzywaé proste zadania
rachunkowe.

CALKOWITY NAKLAD PRACY DOKTORANTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW W
GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajace
planu z studiow 15
Inne z udziatem nauczyciela
(udziat w konsultacjach, egzaminie) 5
Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.) 15
SUMA GODZIN
35
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 0
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