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Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Mechanika kwantowa 13.2.0104
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki
Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka formal| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul fizyka
specjalnosciowy
specjalizacja| Podstawowa

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Janusz Czub

Formy zajeé¢, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin

Formy zajec¢

Wyktad, Cw. audytoryjne
Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

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

Liczba punktow ECTS

8
Przedmiot w wymiarze 45 wyktadu i 45 ¢wiczen +
praca wtasna

Cykl dydaktyczny
2018/2019 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 - rozwiazywanie zadan domowych

wymagania egzaminacyjne
Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin ustny

- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych

otrzymywanych w trakcie trwania semestru

- 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 ksztatcenia
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zaktadany efekt . . Ocen’a.
ksztalcenia Egzamin Kolokwium aktywnosci na | mtd. dydakt4 | mtd. dydakt5 | mtd. dydakt6 | mtd. dydakt7 | mtd. dydakt 8
zajeciach
Wiedza
K_WO01 + + +
K_W02 + + +
K_W10 + + +
K_W11 + + +
Umiejetnosci
K_U01 + + +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Zdany egzamin z mechaniki teoretycznej i z metod matematycznych fizyki.

B. Wymagania wstepne
Student powinien zna¢: formalizm Hamiltona mechanki klasycznej, aparat matematyczny zwigzany z operatorami okreslonymi na abstrakcyjne;j
przestrzeni Hilberta, reprezentacje macierzowg operatoréw, wtasnosci operatorow samosprzezonych i unitarnych, mie¢ elementarng wiedze na
temat réwnan réznicznowych zwyczajnych i czgstkowych.

Cele ksztatcenia

Celem wyktadu jest prezentacja najbardziej fundamentalnej teorii fizycznej (i jej metod) opisujacej mikro$wiat. Ze wzgledu na jej abstrakcyjny
chrakter szczegdlny nacisk ktadzie sie na nauke matematycznego jezyka w jakim jest ona sformutowana, opartego na teoriach przestrzeni Hilberta i
operatoréw samosprzezonych. Postulaty teorii prowadza do probabilistycznego opisu zjawisk, niespotykanego w intuicyjnej fizyce klasycznej. Stad
na wykfadzie prezentuje sie wiele rozwigzanych probleméw wraz z ich interpretacjq, co pozwala nauczy¢ sie interpretowania otrzymanych wynikow i
nabycia kwantowomechanicznej intuicji. Nadrzednym celem jest oczywiscie pokaznie jak taka abstrakcyjna teoria doskonale wyjasnia zjawiska
zachodzace w mikroswiecie.

Tresci programowe

1. Korpuskularne wtasnosci promieniowania. Budowa atomu i jego promieniowanie w ,,starej” teorii kwantéw. Falowe wtasno$ci czastek.
2. Metody matematyczne w mechanice kwantowej — przestrzenie wektorowe, przestrzenie Hilberta, operatory — reprezentacja w bazie ciagtej i
dyskretnej, notacja Diraca.
3. Postulaty mechaniki kwantowej — przyporzadkowanie wielkosciom mierzalnym operatoréw, stan uktadu kwantowego. Pomiar i warto$ci wtasne
operatoréw, Probabilistyczna interpretacja funkcji falowej i wynikéw pomiaréw. Kwantowo-mechaniczne réwnania ruchu.
4. Ewolucja czasowa uktadu kwantowego w wypadku hamiltonianu zaleznego i niezaleznego od czasu. Réwnanie ciagtosci. Obrazy Schroedingera,
Heisenberga i interakcji.
5. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.
6. Oscylator harmoniczny — reprezentacja potozeniowa i energetyczna.
7. Orbitalny momentu pedu. Ogdlna definicja momentu pedu. Spin. Dodawanie momentéw pedu.
8. Kwantowo-mechaniczny opis atomu wodoropodobnego. Budowa atoméw. Spektroskopia.
9. Symetrie w mechanice kwantowej — symetrie wzgledem przesunie¢ w przestrzeni i w czasie, symetrie wzgledem obrotéw — zwigzek z zasadami
zachowania.
10. Przyblizone metody rozwigzywania probleméw kwantowo-mechanicznych. Stacjonarny rachunek zaburzen, metoda wariacyjna
Wykaz literatury

1. S. Kryszewski, Skrypt Mechanika kwantowa, Dostepny w internecie

2. |. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kaminski, Teoria kwantéw, PWN 1991
3. R. L. Liboff, Wstep do mechaniki kwantowej, PWN 1987

4. A. S. Dawydow, Mechanika kwantowa, PWN 1969

5. H. Haken, Atomy i kwanty, PWN 1997

Efekty ksztalcenia Wiedza
(obszarowe i kierunkowe)

Student zna: aparat matematyczny i posulaty mechaniki kwantowej, ewolucje
czasowg uktadow fizycznych w zaleznosci od tego czy hamiltonian uktadu jest
zalezny od czasu czy nie, zasade nieoznaczonos$ci Heisenberga, réwnanie

K_WO01 ma ogodlng wiedze w zakresie podstawowych
koncepciji, zasad i teorii fizycznych, rozumie ich historyczny
rozwdj i znaczenie nie tylko dla fizyki, ale i dla nauk $cistych
i przyrodniczych oraz poznania Swiata

K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajgcych

ciagtosci, obrazy Schroedingera, Heisenberga i interakcji, wlasnosci ogéinego
momentu pedu,a w szczegolnosci orbitalnego momentu pedu,
kwantowomechaniczny opis atomu wodoropodobnego, zwigzek symetrii
hamiltonianu ukfadu i prawami zachowania w mikroswiecie oraz sposoby

rzeczywistos¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii przyblizonego opisu zjawisk gdy sciste sposoby sg niemozliwe do osiggniecia.
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badan naukowych; ma $wiadomos¢ ograniczen Umiejetnosci

technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w Student potrafi: przedstawic postulaty teorii wraz z ich uzasadnieniem, rozwigzaé
badaniach naukowych réwnanie Schroedingera dla modelowych uktadéw fizycznych z zadanym

K_W10 posiada wiedze o elementarnych sktadnikach potencjatem (jama potencjatu, dét potencjatu, bariera potencjatu, potencijat

materii i rodzajach fundamentalnych oddziatywan miedzy oscylatora harmonicznego, coulombowski, Morse'a...) i zinterpretowad rozwigzania,
nimi, o przejawach tych oddziatywan w zjawiskach wyznaczy¢ wyniki pomiaréw réznych wielkosci fizycznych i obliczy¢

zachodzacych w roznych skalach od subatomowej do prawdopodobienistwo ich wystapienia, dodawaé momenty pedu, wyjasni¢, budowe
astronomicznej, zna zwigzane z tymi zjawiskami skale atomu wodoropodobnego, w sposob przyblizony wyznaczyé¢ energie i funkcje
czasu i energii wiasne przy pomocy rachunku zaburzen lub metody wariacyjne;j.

K_W11 zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane
w mechanice klasycznej, elektrodynamice, mechanice
kwantowej i fizyce statystycznej

K_UO01 potrafi sformutowa¢ podstawowe prawa fizyczne
uzywajac formalizmu matematycznego

K_UO06 potrafi wykorzysta¢ formalizm fizyki kwantowej do
opisu zjawisk fizycznych w mikroswiecie

K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia Kompetencje spoteczne (postawy)

Zdaje sobie sprawe z trudnos$ci interpretacyjnych w opisie zjawisk w mikro$wiecie.

Kontakt

fizic@univ.gda.pl
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