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Wymagania wstepne

Wiedza i umiejetnosci zgodne z kierunkowymi efektami ksztatcenia na studiach inzynierskich na kierunku
fizyka techniczna (wyksztatcenie | stopnia), w szczegolnosci z zakresu: fizyki klasycznej (mechanika i
elektromagnetyzm) i nierelatywistycznej fizyki kwantowej, matematyki wyzszej (algebra liniowa, rachunek
catkowy, rachunku prawdopodobienstwa). Umiejetnos¢ analitycznego rozwigzywania problemow z zakresu
fizyki klasycznej oraz nierelatywistycznej fizyki kwantowej, fizyki atomowej i molekularnej oraz fizyki fazy
skondensowanej. Otwartos¢ na poszerzenie swoich kompetencji w zakresu fizyki. Umiejetno$¢ krytycznego
mys$lenia i merytorycznej dyskusji.

Cel przedmiotu

- Przekazanie wiedzy oraz ksztattowanie umiejetnosci obejmujgcych rézne poziomy opisu, konstrukcji
modeli i teorii fizyki wspotczesnej. - Ksztattowanie otwartej postawy wobec skutecznosci paradygmatu fizyki
wspotczesnej, bazujgcego na synergii obserwacji, doswiadczen i faktow fizycznych oraz modeli
matematycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. student identyfikuje wtasciwy poziom opisu problemu fizycznego (dyskretny, statystyczny, polowy) w
zalezno$ci od ztozonosci uktadu fizycznego i wskazuje adekwatne modele matematyczne do
rozwigzywania okreslonego problemu w ramach zagadnien ujetych w tresciach programowych modutu.
(k2_w01)

2. student wskazuje na zakres stosowalnosci i ograniczenia teorii oraz formalizméw w ramach , ktérych
konstruowane sg modele analizowanych uktadéw i proceséw fizycznych, wg schematéw klasyczny-
kwantowy, nierelatywistyczny-relatywistyczny. (k2_w02)

Umiejetnosci:

1. student potrafi sformutowac hipoteze rozwigzania problem fizycznego w postacimodelu
matematycznego w ramach zagadnienujetych w tresciach programowych. (k2_u01, k2_u05, k2_u07)
2. student potrafi zaproponowac strategie rozwigzania i rozwigza¢ analitycznie wybrane, konkretne
problemy fizyki wspétczesnej z zastosowaniem wiasciwego formalizmu i aparatu
matematycznego.(k2_u05, k2_u01, k2_u12)

3. student potrafi korzysta¢ z analogii w analizie uktaddéw i zjawisk fizycznych z roznych obszaréw fizyki
wspotczesnej, wyrazonych modelami tozsamymi matematycznie. [k2_u07, k2_u12, k2_u01, k2_u04]

Kompetencje spoteczne:

1.student potrafi stawia¢ hipotezy dotyczgce poszukiwania rozwigzania ztozonego problemu fizycznego,
samodzielnie oraz w zespole. ( k2_k01)

2. student aktywnie poszukuje nowych idei, problemow i ich rozwigzan w obszarze fizyki wspotczesne.
(k2_04)

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

1.Wyktad (efekty ksztatcenia: W01, W02, U02, K02 ):

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): egzamin pisemny - test wyboru i zadania otwarte (80%),
egzamin ustny (20%) ;

- kryteria oceny /ocena: 96% - /5,0; 86%- 95% /4,5; 76%-85% /4; 66 -75% /3,5; 50%-65.0% /3;

<50% /2.

2. Cwiczenia (efekty ksztatcenia: UO1, U02, U03, KO1 ):

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): biezgce sprawdziany w trakcie ¢wiczen (100%);

- kryteria oceny /ocena: 96% - /5,0; 86%- 95% /4,5; 76%-85% /4; 66 -75% /3,5; 50%-65.0% /3;

<50% /2.

Tresci programowe

1 )Dynamika uktadoéw ztozonych.

a) Zasada najmniejszego dziatania a formalizm Lagrange i Hamiltona. Symetrie a prawa zachowania.
b )Formalizm Lagrange’a i Hamiltona w obecno$ci p6t elektromagnetycznych z przyktadami opis ruchu
czgstek natadowanychw putapkach Penninga i Paula.

c) Zastosowania formalizmu relatywistyczne formalizmu hamiltonowskiego.

2) Wybrane zagadnienia fizyki statystycznej

a) Zespot mikrokanoniczny.

b) Zespdt kanoniczny.

c) Wielki zespét kanoniczny.

3) Fizyka kwantowa w przestrzeni fazowe;j.

a) Sformutowanie mechaniki kwantowej z wykorzystaniem funkcji Wignera.

b) Dyskusja granicy miedzy domeng klasyczng a kwantowg zjawisk fizycznych przy zastosowaniem
funkcji Wignera.

c) Strategia tomografii stan kwantowego (funkcji falowej) oraz przyktady jej doswiadczalnych realizaciji
— doswiadczalne badanie granicy klasyczno-kwantowej.

4) Relatywistyczna fizyka kwantowa .

a) Uzasadnienie réwnania Diraca. Rozwigzanie rownania Diraca dla prostych uktadéw kwantowych.
Dyskusja paradoksu Kleina.

b) Réwnanie Diraca w obecnosci niezerowych potencjatéw elektromagnetycznych.

¢) Réwnanie Diraca w zastosowaniach do analizy struktur jedno- i dwuwymiarowych.

5) Elementy kwantowej teorii pola — druga kwantyzacja.

a) Druga kwantyzacja dla bozonéw



b) Druga kwantyzacja dla fermionow.
c) Wybrane zastosowania drugiej kwantyzacji.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan.

Cwiczenia :indywidualne i zespotowe rozwigzywanie problemow; kierowana i samodzielna analiza

przypadkéw aktualnych zagadnien fizyki wspoétczesne;.
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Uzupetniajgca
Wybrane artykuty w czasopismach naukowych:

1. Contemporary Physics http://www.tandfonline.com/toc/tcph20/current
2. European Journal of Physics http://iopscience.iop.org/journal/0143-0807

3. American Journalof Physics http://aapt.scitation.org/journal/ajp
4. Reviews of Modern Physics http://journals.aps.org/rmp/

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 36 1,00




