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Nazwa przedmiotu
Fizyka kwantowa [S1lZarz1>FK]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Inzynieria zarzgdzania 2/4

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
15 15 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéw ECTS

2,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. inz. Przemystaw Gtowacki
przemyslaw.glowacki@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu matematyki i
fizyki na poziomie pierwszego stopnia ksztatcenia. Student posiada umiejetno$¢ pogtebionego rozumienia i
interpretowania przekazywanych wiadomosci oraz efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z
wybranym kierunkiem studiow. Umiejetnos¢ pracy indywidualnej i pracy w zespole. Student ma poszerzong
Swiadomos$¢ koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do pracy indywidualnej i wspotpracy
w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Poznanie zjawisk i doswiadczen potwierdzajgcych kwantowg nature promieniowania i falowg nature materii
(zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona, hipoteza de Broglie'a). Zapoznane sie z historig
powstawania modeli budowy atomu (ze szczegdlnym uwzglednieniem opisu budowy atomu przez Bohra)
oraz ze wspotczesnym modelem. Poznanie zakazu Pauliego dla obiektow kwantowych i jego
konsekwencje. Zapoznanie sie z liczbami kwantowymi opisujgcymi stany elektronowe atomu oraz z
oznaczeniami uzywanymi w fizyce atomowej. Przedstawienie probalistycznego charakteru fizyki
kwantowej. Zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania lasera, jako gtdbwnego narzedzia do badania
obiektéw w swiecie kwantowym, ich wzbudzania, detekcji, chtodzenia i manipulacji stanami kwantowymi na
przyktadzie swobodnych atomow i jondw. Poznanie praktycznego zastosowania omawianych zjawisk i
odkry¢ z fizyki kwantowej w technologii i inzynierii na przyktadach wspotczesnych urzgdzen, jak np.
skaningowy mikroskop tunelowy, mikroskop sit atomowych, komputer kwantowy, detektory CCD, rezonans
magnetyczny itp. Wprowadzenie do zagadnien fizyki jadrowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student opisuje podstawowe zasady fizyki kwantowej, w tym wzor Plancka i narodziny fizyki kwantowe;,
oraz wyjasnia jej znaczenie dla opisu zachowania materii i promieniowania. [P6S_WG_16]

Student nazywa i identyfikuje kluczowe eksperymenty i doswiadczenia potwierdzajgce kwantowg nature
promieniowania i falowg nature materii. [P6S_WG_16]

Student charakteryzuje r6zne modele budowy atomu, takie jak modele Thomsona, Bohra i model
wspotczesny, oraz wyjasnia koncepcije przyswiecajgce tym modelom. [P6S_WG_16]

Student wyjasnia zakaz Pauliego i jego konsekwencje dla struktury atomowej. [P6S_WG_16]

Student nazywa i identyfikuje wtasnosci atomow, widm atomowych oraz liczby kwantowe opisujgce
elektronowe stany atomu. [P6S_WG_16]

Student charakteryzuje promieniowanie rentgenowskie i jego zastosowania. [P6S_WG_16]

Student opisuje zasade dziatania lasera, rodzaje laseréw i ich zastosowania w nauce, technice i
przemysle. [P6S_WG_17]

Student identyfikuje i wyjasnia pojecia zwigzane z fizykg jagdrowag, takie jak opis jgdra atomowego,
izotopy, energia wigzania jgdra atomowego i rozpady promieniotworcze. [P6S_WG_17]

Umiejetnosci:

Student przygotowuje i przeprowadza eksperymenty laboratoryjne z zakresu mechaniki,
elektromagnetyzmu i optyki oraz interpretuje uzyskane wyniki. [P6S_UW _14]

Student korzysta z réznych metod analitycznych i eksperymentalnych w celu rozwigzywania problemow
z dziedziny fizyki kwantowej, w tym oblicza i analizuje wyniki eksperymentéw. [P6S_UW _15]

Kompetencje spoteczne:
Student ma swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektow i skutkéw rozwoju fizyki
kwantowej oraz jej wptywu na rozwdj nauki i technologii, a takze na srodowisko naturalne. [P6S_KR_01]

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

Wyktad:

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym z zagadnien fizyki kwantowej w
zakresie obejmowanym przez tresci programowe. Prég zaliczeniowy 50% punktéw. Zagadnienia
zaliczeniowe, na podstawie ktoérych opracowywane sg pytania zostang przestane studentom drogag
mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektroniczne;.

Cwiczenia laboratoryjne:

sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji postawionych probleméw w danym obszarze
zadan laboratoryjnych, ocena wiedzy i umiejetno$ci zwigzanych z realizacjg zadania ¢wiczeniowego,
ocena sprawozdania z wykonanego ¢wiczenia.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- poprawne odpowiedzi na pytania zadawane w trakcie wyktadow,

- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- staranno$c¢ estetyczng opracowywanych sprawozdan z wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych w
ramach nauki wtasne;j.



Tresci programowe

Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane z narodzinami fizyki kwantowej i wstepem do fizyki kwantowe;j.
Studenci poznajg wzor Planka, zjawiska (doswiadczenia) potwierdzajgce kwantowg nature promieniowania
i falowg nature materii. Modele budowy atomu Zakaz Pauliego i jego konsekwencje. Probalistyczny
charakter fizyki kwantowej. Wiasnosci atomoéw, widma atomowe, liczby kwantowe opisujgce elektronowe
stany atomu. Rezonans magnetyczny, obrazowanie magnetyczne - MRI. Zasada dziatania lasera, rodzaje
laseréw ze wzgledu na ich wiasciwosci (moc, sposéb pracy,

generowane widmo promieniowania, osrodek czynny, zastosowanie), klasy laseréw ze wzgledu na
bezpieczenstwo pracy, zastosowanie laserow w nauce, technice i przemysle.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne bedg wykonywane w ramach trzech gtéwnych dziatéw: mechaniki,
elektromagnetyzmu i optyki. Zestaw ¢éwiczeh dobrany specjalnie pod tresci programowe - studenci
wykonujg eksperymenty zwigzane ze zjawiskami fizyki kwantowej.

Tematyka zaje¢

Wyktad:

Promieniowanie ciata doskonale czarnego - wzér Plancka i narodziny fizyki kwantowej. Zjawiska
(doswiadczenia) potwierdzajgce kwantowg nature promieniowania i falowg nature materii. Modele
budowy atomu (Kelvina, Thomsona, Nicholsona, Rutherforda, Bohra i model wspoétczesny). Zakaz
Pauliego i jego konsekwencje. Probalistyczny charakter fizyki kwantowej (rownanie Schrédingera, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, elektron w putapce). Wiasnosci atomow, widma atomowe, liczby
kwantowe opisujgce elektronowe stany atomu. Promieniowanie rentgenowskie. Rezonans

magnetyczny, obrazowanie magnetyczne - MRI. Zasada dziatania lasera, rodzaje laseréw ze wzgledu na
ich wiasciwosci (moc, sposob pracy, generowane widmo promieniowania, osrodek czynny,
zastosowanie), klasy laserow ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy, zastosowanie laseréw w nauce,
technice i przemysle. Izotopy i metody ich separacji. Wybrane zagadnienia fizyki jgdrowej (opis jagdra
atomowego, izotopy, energia wigzania jgdra atomowego, rozpady promieniotworcze).

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne bedg wykonywane w ramach trzech gtéwnych dziatéw: mechaniki,
elektromagnetyzmu i optyki. Z kazdego dziatu studenci pracujacy w 2 osobowych zespotach bedg mieli
do wykonania, co najmniej 2 ¢wiczenia. Zestawy ¢wiczeniowe sg szczegdtowo przedstawione na stronie
internetowej pracowni fizycznej (https://www.phys.put.poznan.pl/).

Metody dydaktyczne

Wyktady: wykfad z prezentacjg multimedialng (w tym: rysunki, zdjecia, animacje, materiaty video)
uzupetniany przyktadami podawanymi na tablicy, uwzglednianie ré6znych aspektéw przedstawianych
zagadnien, w tym: ekonomicznych, ekologicznych, prawnych i spotecznych, przedstawianie nowego
tematu poprzedzone przypomnieniem tresci powigzanych, znanych studentom z innych przedmiotéw.
Laboratorium: szczego6towe recenzowanie sprawozdan przez prowadzgcego laboratoria i dyskusje nad
komentarzami, demonstracje, praca w zespotach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 60 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 35 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00

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




