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Nazwa przedmiotu
Kanony fizyki wspoétczesnej [S2FT2>KFW]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Fizyka techniczna 1/1

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

30 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr Gustaw Szawiota
gustaw.szawiola@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza i umiejetnosci zgodne z kierunkowymi efektami ksztatcenia studiéw inzynierskich na kierunku
fizyka techniczna lub kierunkéw pokrewnych, w szczegolnosci z zakresu: fizyki klasycznej (mechanika i
elektromagnetyzm), nierelatywistycznej fizyki kwantowej, matematyki wyzszej. Umiejetnos¢ analitycznego
rozwigzywania problemoéw z zakresu fizyki klasycznej oraz nierelatywistycznej fizyki kwantowej, fizyki
atomowej, fizyki molekularnej oraz fizyki fazy skondensowanej. Umiejetnos$¢ krytycznego myslenia i
merytorycznej dyskusji oraz otwartos¢ na poszerzenie bazowych kompetenciji.

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 faktéw fizycznych oraz modeli
matematycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student identyfikuje wtasciwy poziom opisu problemu fizycznego (dyskretny, statystyczny, polowy) w



zaleznosci od ztozonosci ukfadu fizycznego i wskazuje adekwatne modele matematyczne do
rozwigzywania okreslonego problemu w ramach zagadnien ujetych w tresciach programowych modutu.
2. Student wskazuje na zakres stosowalnos$ci i ograniczenia teorii oraz formalizméw w ramach , ktérych
konstruowane sg modele analizowanych uktadéw i proceséw fizycznych, wg schematdéw klasyczny-
kwantowy, nierelatywistyczny-relatywistyczny.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi sformutowac hipoteze rozwigzania problem fizycznego w postaci modelu
matematycznego w ramach zagadnien ujetych w tresciach programowych.

2. Student potrafi zaproponowac strategie rozwigzania i rozwigza¢ analitycznie wybrane, konkretne
problemy fizyki wspétczesnej z zastosowaniem wiasciwego formalizmu i aparatu matematycznego.

3. Student potrafi korzystaé z analogii w analizie uktadow i zjawisk fizycznych z roznych obszaréw fizyki
wspotczesnej, wyrazonych podobnymi modelami matematycznymi.

Kompetencje spoteczne:

1.Student potrafi stawia¢ hipotezy dotyczgce poszukiwania rozwigzania ztozonego problemu fizycznego,
samodzielnie oraz w ramach dyskusji w zespole.

2. Student aktywnie poszukuje nowych idei, problemdw i ich rozwigzah w obszarze fizyki wspétczesne;.

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

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzujg nastepujgce przyporzgdkowanie ocen do przedziatow
procentowych wynikow:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.

Ocena z ¢wiczen wynika z indywidualnych biezgcych sprawdzianéw pisemnych.

Ocena z wyktadu wynika z egzaminu przeprowadzonego w formie trojetapowej: pisemnej czesci
testowej (z wagg 40% ), pisemnej czesci problemowej (z wagg 40 % ) , czesci ustnej (z wagg 20%) .
Ocena uzyskana z ¢wiczen jest zaliczana rownowaznie na poczet czesci problemowej egzaminu.

Tresci programowe

1) Formalizm Lagrange'a i Hamiltona w obecnosci pola elektromagnetycznego.

2) Wybrane zagadnienia fizyki statystycznej - zespoty statystyczne.

3) Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej, w tym elementy fizyki kwantowej w przestrzeni fazowe;j.
4) Wybrane zagadnienia klasycznej i kwantowej fizyki relatywistycznej

5) Elementy kwantowej teorii pola.

Tematyka zaje¢

1 )Wybrane zagadnienia dynamiki uktadow ztozonych.

a) Zasada najmniejszego dziatania a formalizm Lagrange i Hamiltona.

b )Formalizm Lagrange’a i Hamiltona w obecnosci pét elektromagnetycznych z przyktadami opis ruchu
czgstek natadowanych w putapkach Penninga i Paula.

c) Zastosowania relatywistycznego formalizmu hamiltonowskiego.

2) Wybrane zagadnienia fizyki statystycznej

a) Zespot mikrokanoniczny.

b) Zespdt kanoniczny.

c) Wielki zespét kanoniczny.

3) Fizyka kwantowa w przestrzeni fazowej.

a) Sformutowanie mechaniki kwantowej w przedstawieniu potozeniowym a sformutowanie
wykorzystujgce funkcje Wignera.

b) Strategia tomografii stan kwantowego (funkcji falowej)

c) Dyskusja granicy miedzy domeng klasyczng a kwantowg zjawisk fizycznych przy zastosowaniu funkgciji
Wignera.

4) Relatywistyczna fizyka kwantowa .



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

b) Réwnanie Diraca w obecnosci niezerowych potencjatéw elektromagnetycznych.

c) 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 multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
Cwiczenia: indywidualne i zespotowe rozwigzywanie problemow; kierowana i samodzielna analiza
przypadkow zagadnien fizyki wspoétczesnej.

Literatura

Podstawowa:

1. Albrecht Lindner, Dieter Strauch, A Complete Course on Theoretical Physics. From Classical Mechanics
to Advanced Quantum Statistics, Springer 2018

2. Luca Salasnich, Modern Physics. Introduction to Statistical Mechanics, Relativity, and Quantum
Physics, Springer 2022

Uzupetniajgca:

1. Michele Cini, Elements of Classical and Quantum Physics, Springer 2024
2. Wybrane artykuty w czasopismach naukowych:

- Contemporary Physics http://www.tandfonline.com/toc/tcph20/current

- European Journal of Physics http://iopscience.iop.org/journal/0143-0807

- American Journalof Physics http://aapt.scitation.org/journal/ajp

- Reviews of Modern Physics http://journals.aps.org/rmp/

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




