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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki

Studia

wydziat kierunek

poziom| drugiego stopnia

Wydziat Matematyki, Fizyka

formal| stacjonarne

Fizyki i Informatyki

specjalnosciowy

modull & o

specjalizacja| Podstawowa

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Stanistaw Kryszewski; prof. dr hab. Wiestaw Laskowski; dr Waldemar Ktobus; prof. UG, dr hab. Marcin Wie$niak

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 45 godz., Wykiad: 30 godz.

6
Przedmiot w wymiarze 30h wyktadu i 45h ¢wiczen +
praca wtasna

Termin realizacji przedmiotu

2022/2023 zimowy

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

- Rozwigzywanie zadan
- praca wtasna - przygotowanie sie do egzaminu
- praca wtasna - rozwigzywanie zadan domowych

wymagania egzaminacyjne
Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny
- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- egzamin pisemny (dtuzsza wypowiedz pisemna / rozwigzanie problemu)
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Egzamin pisemny - 6 opisowych pytan, probleméw dotyczacych cato$ci wyktadanego
przedmiotu. Wyczerpujaca odpowiedz na 60% pytan - ocena dostateczna, na 75% -
ocena dobra, powyzej 90% - ocena bardzo dobra. Niezdany egzamin pisemny mozna
poprawi¢ na egzaminie ustnym, ale najwyzej na ocene dostateczng. Osoby pragnace
poprawi¢ pozytywng ocene z egzaminu pisemnego majg szanse zrobic¢ to rowniez na
egzaminie ustnym poprzez odpowiedzi na dodatkowe pytania.

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie

Fizyka kwantowa #13.2.0436 | 22724d2edb2da81697c1d36391ade925 | Strona 1z 2



zaktadany efekt ) .
Ksztatcenia Egzamin Kolokwium mtd. dydakt 3 | mtd. dydakt4 | mtd. dydakt5 | mtd. dydakt6 | mtd. dydakt 7 | mtd. dydakt 8
Wiedza
K_WO01 + +
K_W04 + +
K_WO06 + +
Umiejetnosci
K_U01 + +

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne

B. Wymagania wstepne

Biegta znajomos$¢: rachunku operatorowego i teorii przestrzeni Hilberta. Znajomos$¢é postulatéw mechaniki kwantowej, obrazéw Schroedingera,
Heisenberga i oddziatywania. Umiejetno$¢é stosowania metody wariacyjnej. Znajomos$¢ praw klasycznej mechaniki relatywistyczne;.

Cele ksztatcenia

1. Zapoznanie z sformutowaniem mechaniki kwantowej w jezyku operatora gestosci.

2. Prezentacja i nauczenie stosowania rachunku zaburzen w celu znalezienia ewolucji czasowej stanu kwantowego uktadu fizycznego
podlegajacemu zmiennemu w czasie oddziatywaniu.

3. Zapoznanie z opisem uktadoéw wielu identycznych czagstek - podstawowymi teoriami fizyki atomowej i molekularne;.

4. Prezentacja podstawowych sposoboéw kwantowomechanicznego opisu zderzen.

5.Sformufowanie relatywistycznej mechaniki kwantowej i przygotowanie do studiowania teorii p6l kwantowych.

Tresci programowe

1. Mechanika kwantowa w formalizmie operatora gestosci.

2. Rachunek zaburzen — zalezny od czasu. Elementarna teoria oddziatywania atomu z kwantowym polem elektromagnetycznym.

3. Teoria rozpraszania elastycznego. Przyblizenie Borna. Metoda fal parcjalnych. Metody obliczania przesunie¢ fazowych. Twierdzenie optyczne.
4.0golne sformutowanie opisu procesu zderzeniowego przez macierz S.

5. Uktady wielu czastek. Symetria funkcji falowej uktadoéw nierozréznialnych czastek. Réwnania Hartree i Hartree-Focka. Przyblizenie Borna-
Oppenheimera.

6. Relatywistyczna mechanika kwantowa. Réwnanie Kleina-Gordona. Réwnanie Diraca. Kowariantnosé rownania Diraca. Relatywistyczny ruch
czgstki swobodnej. Ruch w polu o symetrii sferycznej. Interpretacja rozwigzan z ujemng energig. Teoria dziur. Symetria CPT.

Wykaz literatury

J.D. Bjorken, S.D. Drell, Relatywistyczna teoria kwantéw, PWN 1985

A.S. Dawydow, Mechanika kwantowa, PWN 1969

P. Kowalczyk, Fizyka czasteczek, PWN 2000

W. Berestecki, E. Lifszic, L. Pitajewskij , Kwantowa relatywistyczna teoria,
A.l.Achiezer i B. Berestecki, Elektrodynamika kwantowa, I1zdat. Nauka,1969
L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN,2003

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO01 ma rozszerzong wiedze w zakresie fizyki ogolnej Student zna: postulaty mechaniki kwantowej w jezyku macierzy gestosci, teorie
oraz zaawansowang z wybranego obszaru fizyki; zna promieniowania atomu, elementarng teorie budowy atomoéw wieloelektronowych.
historie rozwoju fizyki i jej znaczenie dla postepu nauk Wie - jak opisa¢ przy pomocy mechaniki kwantowej zderzenia elastyczne czastek.
Scistych i przyrodniczych, poznania swiata i rozwoju Zna podstawy relatywistycznej mechaniki kwantowej. Jest przygotowany do
spotecznego poznania teorii kwantowych pél i czgstek elementarnych.
K_WO04 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i Umiejetnosci

aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang specjalizacjg lub zna
zaawansowane metody fizyki teoretycznej i matematycznej
K_WO06 posiada wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegdlnosci w obrebie obranej specjalizacji
K_UO01 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w
rozwigzywaniu problemoéw fizycznych, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

Student potrafi: wyliczy¢ prawopodobienstwa réznych proceséw
kwantowomechanicznych, natezenia linii widmowych, znalez¢ reguty wyboru dla
promieniowania multipolowego atomu, wyznacza¢ termy atomowe i molekularne,
znalezc przekroje czynne na rozpraszanie w przypadku silnych i stabych zderzen
przy roznego typu oddziatywaniach, rozwigzaé réwnanie Diraca dla czastki
swobodnej. Student umie wyjasnic: skad sie pojawia spin w fizyce relatywistycznej,
co to jest teoria dziur i czemu relatywistyczna mechanika kwantowa nie jest teorig
satysfakcjonujaca fizykéw.

Kompetencje spoteczne (postawy)

Kontakt

fizsk@univ.gda.pl
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