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Kierunek studiow

Fizyka (O)

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2024/2025

studenta

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy gfal‘iki
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. Marcin Wies$niak
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzagcy zajecia z przedmiotu | prof. dr hab. Marcin Wiesniak
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziatw Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznyp'h, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 0.0 45.0 90

Cel przedmiotu

* 1. Prezentacja podstawowych sposobéw kwantowomechanicznego opisu zderzen.
« 2. Sformutowanie relatywistycznej mechaniki kwantowej i przygotowanie do studiowania teorii pol

kwantowych.

* 3. Zapoznanie z sformutowaniem mechaniki kwantowej w jezyku operatora gestosci i opisem
odziatywania ukfadu z duzym, nieopisywalnym srodowiskiem.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogdlnej
oraz zaawansowang z wybranego
obszaru fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

Student zna: postulaty mechaniki
kwantowej w jezyku macierzy
gestosci, podstawowe efekty
relatywistyczne wystepujace w
atomach

Wie - jak opisa¢ zderzenia
obiektow kwantowych przy
pomocy macierzy rozproszen

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac¢
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentéw i wnioskowaniu

Student potrafi: wyliczy¢
prawopodobienstwa réznych
procesow

rozproszen kwantowych w
zaleznosci od potencjatéw
rozproszenia, wyliczy¢ niektore
poprawki relatywistyczne do
energii w atomie wodoru, oraz
ewolucje stanu uktadu
oddziatujgcego ze Srodowiskiem.
Student umie wyjasnié¢: skad sie
pojawia spin w fizyce
relatywistycznej i czemu
relatywistyczna mechanika
kwantowa nie jest teorig
satysfakcjonujaca fizykow.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie siebie i
innych oséb

[FIZMU2_U09] potrafi pracowac
samodzielnie i w zespole

Student potrafi: znalezc przekroje
czynne na rozpraszanie w
przypadku silnych i stabych
zderzen

przy réznego typu
oddziatywaniach, rozwigza¢
réwnanie Diraca dla czastki
swobodnej oraz réwnanie Kleina-
Gordona dla atomu
wodoropodobnego. Student umie
wyjasni¢: skad sig pojawia spin w
fizyce relatywistycznej,czym jest
rézniczkowy i catkowity przekroj
czynny. czemu relatywistyczna
mechanika kwantowa nie jest
teorig

satysfakcjonujaca fizykow.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_K02] ma $wiadomosé
rozstrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji teorii fizycznych; ma
$wiadomos¢ istnienia metody
naukowej w gromadzeniu wiedzy

[FIZMU2_WO06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegolnosci w
obrebie obranej specjalizacji

Student zna: znaczenie
doswiadczen rozproszen dla
wspotczesnej fizyki, czym sg pola
czastek i antyczastek.

Wie - jak opisa¢ przy pomocy
mechaniki kwantowej zderzenia
elastyczne czastek.

Zna podstawy relatywistycznej
mechaniki kwantowej. Jest
przygotowany do

poznania teorii kwantowych pol i
czgstek elementarnych. Wie, jak
opisac otwarte uktady kwantowe.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

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 przesunigé fazowych.
Twierdzenie optyczne. 4. Ogdlne sformutowanie opisu procesu zderzeniowego przez macierz S. 5. Uktady
wielu czastek. Symetria funkcji falowej uktadéw nierozréznialnych czgstek. Réwnania Hartree i Hartree-
Focka. Przyblizenie Borna Oppenheimera. 6. Relatywistyczna mechanika kwantowa. Rownanie Kleina-
Gordona. Réwnanie Diraca. Kowariantno$¢ réwnania Diraca. Relatywistyczny ruch czgstki swobodnej. Ruch
w polu o symetrii sferycznej. Interpretacja rozwigzan z ujemna energig. Teoria dziur. Symetria CPT.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

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

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

egzamin

51.0%

100.0%

Data wygenerowania:

14.02.2025 18:01

Strona 2z3




Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

* 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,
Izdat. Nauka,1969

. L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN,2003

Uzupetniajaca lista lektur

brak

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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