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Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wykitadowy polski
Semestr studiow 2 Liczba punktéw ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Marek Kro$nicki
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. inz. Marek Kronicki
Rashi Adhikari
Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 0.0 65.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie formalizmu i struktury grup oraz przedstawienie elementéw teorii reprezentacii.
Wprowadzenie do grup punktowych, grup przestrzennych oraz grup Liego.
Zaznajomienie studenta z zastosowaniami grup SU(2) SU(3), O(3).
Pokazanie studentowi jak wtasnosci symetrii uktadu (molekuty, krysztatu) okreslajg charakter jego
wewnetrznej struktury energetycznej oraz pozwalajg przewidzie¢ (czesciowo) odpowiedz tego uktadu na
dziatanie zewnetrznego zaburzenia (np. $wiatta); wdrozenie studenta do samodzielnego stosowania teorii
grup do analizy wtasnosci prostych uktadow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

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

Potrafi stosowac¢ formalizm teorii
grup w obliczeniach oraz w
interpretacji wynikow
eksperymentalnych.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowac
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sig i innych
0sob

Zna ograniczenia swojej wiedzy i
umiejetnosci w zakresie teorii grup
oraz potrafi formutowaé
precyzyjne pytania stuzace
dalszemu rozwojowi.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FIZMU2_U09] potrafi pracowac
samodzielnie lub w zespole

Potrafi pracowa¢ samodzielnie lub
w zespole przy zadaniach
problemowych wymagajgcych
zastosowania teorii grup w fizyce

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMU2_WO05] zna teoretyczne
podstawy metod obliczeniowych
oraz technik informatycznych
stosowanych do modelowania i
symulacji uktadéw fizycznych

Student zna teoretyczne podstawy
metod obliczeniowych opartych na
symetrii, stosowanych do
modelowania i symulacji uktadow
fizycznych, oraz potrafi
zastosowac teorig grup do analizy
struktury energetycznej prostych
ukfadéw atomowych,
molekularnych i krystalicznych.”

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_WO04] zna zasade
dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej
specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang
specjalizacja lub zna
zaawansowane metody fizyki
teoretycznej i matematycznej

Student potrafi stosowaé metody
teorii grup do analizy wynikéw
eksperymentu spektroskopowego

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_W02] posiada
pogtebiong wiedze w zakresie
matematyki oraz metod
matematycznych i
komputerowych, konieczng do
rozwigzywania problemow
fizycznych o wysokim poziomie
ztozonosci oraz pogtebiong w
wybranym obszarze fizyki

Zna teoretyczne podstawy metod
obliczeniowych opartych na
symetrii i potrafi wykorzysta¢
wybrane narzedzia obliczeniowe
do modelowania struktury
elektronowej uktadow
molekularnych.

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_WO01] ma
zaawansowana wiedze z fizyki
ogolnej oraz pogtebiong z réznych
obszaréw fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania swiata i

rozwoju spotecznego

Zna zaawansowane metody teorii
grup w fizyce teoretycznej i potrafi
wskazac ich zastosowania w
badaniu atomoéw, czgsteczek i
krysztatow.

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Tresci przedmiotu

Tresci programowe:

1. Wprowadzenie i podstawy teorii grup
Definicja grupy, przyktady grup skonczonych i nieskonczonych, elementy notaciji.
Podgrupy, elementy sprzezone, klasy, homomorfizmy.

2. Struktura grup
Grupy abelowe i nieabelowe.

Grupy permutacji.Grupy punktowe w fizyce.Grupy przestrzenne. Szczegdlnie wazne przyktady SU2,SU3,03

3. Grupy Liego i ich reprezentacje
-Definicja i przyktady grup Liego.
- Algebry Liego i ich rola w fizyce.

4. Teoria reprezentacji w mechanice kwantowej

5.Zastosowania

-Reguty wyboru i degeneracje stanow.
-Wykorzystanie symetrii do uproszczenia obliczen kwantowo-mechanicznych stanéw elektronowych

-Przyktady zastosowan w fizyce atomowej i molekularnej oraz fizyce ciata statego
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

podstawy mechaniki kwantowej,

algebra liniowa i podstawy analizy matematycznej,

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

zajeciach -kolokwia

Egzamin ustny 51.0% 50.0%
realizacja 2 zadan problemowych |51.0% 20.0%
2 prace pisemne wykonane na 51.0% 30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

J.F. Cornwell, Group Theory in Physics: An Introduction, Academic
Press, 1997.

D.M. Bishop, Group Theory and Chemistry, Dover, 1993

Uzupetniajaca lista lektur

M.S. Dresselhaus,G. Dresselhaus,A. Jorio Group Theory
Application to the Physics of Condensed Matter, Springer-Verlag, 2008

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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