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Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki dodwiadczalnej, podstaw matematyki wyzszej (algebry liniowej, rachunek rézniczkowegi i
catkowego, podstaw rachunku prawdopodobienstwa). Umiejetnos¢ analitycznego rozwigzywania
problemow fizycznych w oparciu o $cistg argumentacje bazujgca na niezbednej wiedzy fizycznej i
wykorzystaniu adekwatnych metod matematycznych. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich
kompetencji w zkresie fizyki. Gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach matych zespotow

Cel przedmiotu

1. Zapozanie z podstawowymi faktami doswiadczalnymi i postulatami fizyki kwantowej, z podkresleniem jej
fundamtalnej roli w opisie rzeczywistosci. 2. Przedstawienie podstaw formalizmu mechaniki kwantowej, na
wybranych przyktadach, w ujeciu macierzowym i falowym. Zapoznanie studentéw z odpowiednim aparatem
matematycznym i pojeciowym. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci jakosciowe;j i ilosciowej analizy
podstawowych zjawisk kwantowych. 3. Rozwijanie postawy konstruktywnej dyskusji w pracy w zespole.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Student zna podstawowe pojecia i postulaty mechniki kwantowej dotyczgce opisu stanéw



kwantowych, obserwabli i ewolucji stanu kwantowego opisanego przez rownanie Schrodingera. Pojecia
i prawa fizyki kwantowej objasnia przez odwotanie do konkretnych przyktadow

2. Student zna podstawowe fakty doswiadczalne uzsadniajgce teorie kwantowg oraz rozumie strukture
kwantowego opisu i interpretacji podstawowych zjawisk fizycznych. Zna skale obserwacji zjawisk
kwantowych oraz ograniaczenia teorii kwantowej, wskazuje na réznice w kwantowym opisie ( gtdwnie
mikroswiata) i klasycznym swiata makroskopowego

3. Student identyfikuje wiasciwy sposéb opisu problemu kwantowego, macierzowy lub falowy,
adekwatny do zjawiska kwantowego lub struktury uktadu fizycznego. Zna i dobiera wtasciwy aparat
matematyczny do ilosciowej analizy podstawowych zjawisk i struktur kwantowych. Wskazuje na
podstawowe implikacje teorii kwantowej w tym o charkterze technicznej aplikacji

Umiejetnosci:

1. Student rozwigzuje zagadnienie wtasne obserwabli reprezentowanej przez macierze
skonczeniewymiarowg i dokonuje interpretacji otrzymanych wynikow

2. Student przedstawia stany kwantowe oraz obserwable w réznych bazach oraz potrafi wnioskowac¢ o
prawdopodobienstwie wyniku, wartosci oczekiwanej i nieoznaczonos$ci pomiaru wielkosci fizycznej.
Postuguje sie sprawnie notacjg Diraca

3. Student potrafi wyznaczy¢ funkcje wtasne i wartosci wkasnych energii prostych uktadéw jedno- i

dwu- i trdwymiarowych ( uwzglednionych w tresciach programowowych). Stosuje metody doktadne oraz
wybrane metody przyblizone

4. Student rowigzuje proste problemy dotyczgce rozpraszania czgstki na potencjale jednowymiarowym;
wyznacza gestos$¢ pradu prawdopodobienstwa i oblicza wspotczynniki odbicia i transmisiji

5. Student na podstawie rozwigzania zagadnienie wtasnego energii uktadu fizycznego potrafi wyznaczyé
ewolucje w czasie stanu kwantowego rozwazanego uktadu bez zaburzenia i z zaburzeniem

Kompetencje spoteczne:

1. Student potrafi samodzielnie lub we wspotpracy z zespotem stawiac hipotezy dotyczgce rozwigzania
problemu fizycznego z zakresu podstaw fizyki kwantowej

2. Sudent rozumie wage systematycznej pracy w celu nabywania kierunkowych kompetenciji, przy
rozumieniu w tym kluczowej roli fizyki kwantowej

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

2. Cwiczenia:

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): biezgce sprawdziany (100%);
- kryteria oceny /ocena:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.

Wykfad

- forma i sktadniki oceny (udziat procentowy): biezgce krotkie testy (40%), testy egzamin pisemny - test
wyboru i zadania otwarte (40%), egzamin ustny (20%) ;

- kryteria oceny /ocena:

<50-60)% - 3,0,

<60-70)% - 3,5,

<70-80)% - 4,0,

<80-90)%-4,5;

<90-100>%- 5,0.

Tresci programowe
brak

Tematyka zaje¢
I. Formalizm i problemy fizyki kwantowej w ujeciu macierzowym.



1. Wektorowy opis stanow kwantowych, amplituda prawdopodobienstwa i prawdopodobienstwo
przejscia testu ( pomiaru) kwantowego. Superopzycja stanéw kwantowych. Notacja Diraca.

2. Operatory reprezentujgce obserwable w przestawieniu macierzowym. Mechnika kwantowa a
algebra liniowa - interludium matematyczne. Kwestia wspotmierzalnosci wielkosci fizycznych - zasada
nieoznaczonosci.

3. Ewolucja stanéw kwantowych w czasie. Zjawisko rezonansu.

4. Opis stanow kwantowych i konstrukcja operatorow uktadéw ztozonych z dwdch poduktadow -
informacja o splataniu kwantowym.

[l Formalizm i problemy fizyki kwantowej w ujeciu falowym.

1. Funkcja falowa a amplituda prawdopodobienstwa. Gestosé prawdopodobienstwa.

Operator pedu i operator potozenia. Przedstawienie potozeniowe a pedowe.

2. Roéwnie Schrédingera w przedstawieniu potozeniowym. Niezalezne od czasu rownanie Schrddingera.
Stany stacjonarne.

3. Stany zwigzane czgstki uwiezionej w studni jedno- i dwuwymiarowe;.

4. Stany rozproszniowe. Rozpraszanie czatki na barierze potencjatu. Zjawisko kwantowego tunelowania.
5. Oscylator harmoniczny.

6. Ewolucja w czasie w obrazie Schrodingera i Heisenberga.

[ll. Wybrane zagadnienia

1. Symetria obrotu a operator momentu pedu. Kwantowanie momentu pedu - podejscie algebraiczne.
2. Kwantowanie orbitalnego momentu pedu. Stany stacjonarne atomu wodoru.

3 Metody przyblizone - stacjonarny rachunek zaburzen.

4. Elementy rachunku wariacyjnego.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. Cwiczenia: indywidualne i zespotowe rozwigzywanie problemow; kierowana i samodzielna analiza
przypadkdéw, np. dotyczgcych obwoddéw kwantowych.

Literatura

Podstawowa:
1. Stanistaw Kryszewski. Mechanika kwantowa, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego 2020
2. Ramamurti Shankar, Mechanika kwantowa, Wydawnictwo Naukowe PWN 2014

Uzupetniajgca:

1. Richard P. Feynman., Robert B. Leighton , Matthew Sands Feynmana wyktady z fizyki Tom 3
Mechanika kwantowa, Wydawnictwo Naukowe PWN 2014

2. David H. Mclntyre, Quantum mechanics: a paradigms approach, Pearson 2012

3. A. I. Lvowski, Quantum Physics. An Introduction Based on Photons. An Introduction Based on Photons.
Springer 2018, pozycja dostepna w formie e-booka poprzez E-Zasoby Biblioteki Politechniki Poznanskiej
4. Mark Beck, Quantum mechanics : theory and experiment, Oxford University Press 2012

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 73 3,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




