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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jzyku polskim Mechanika kwantowa
Nazwa w jzyku angielskim  Quantum mechanics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Fizyka Techniczna

Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria
Stopien studiéw i forma: |/ H-stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*
Rodzaj przedmiotu: -obewizkowy-/ wybieralny---egélneuczelniany *

Kod przedmiotu FZP002088W iFZP002088C
Grupa kursow NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny

Liczba godzin zaj¢ 30 30
zorganizowanych w Uczeln
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 90 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie

na ocen

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

wWlw

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 15
odpowiadajca zagciom
wymagagcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Znajomda¢ formalizmu falowego mechaniki kwantowej — uikaony kurs
Podstawy fizyki kwantowe]
2. Znajoma¢ analizy matematycznej | i Il oraz algebry
3. Umiejetnos¢ studiowania literatury

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z metodami obliczeniowymi mechanikiktowej
C2 Zaznajomienie z szerokim obszarem fizyki kwargjovyej zastosowa




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady mechaniki kwantowej i jej metbliczeniowych, metody
perturbacyjnej i kwaziklasycznej, wariacyjnej i gianalizacji algebraicznych

PEK_WO02 zna i potrafi formutowezawansowane zagadnienia dynamiczne w mechanide
kwantowej, potrafi rozwizywa rownanie Schirdingera dla standw stacjonarnych
I niestacjonarnych metodami rachunku zabfirzenie stosowaztoty regut
Fermiego dla wybranych prostych uktadow, zna stgky&wantowe i ich
uwarunkowanie, rozumie zwaek spinu i statystyki i reltopologii w fizyce

PEK _WO03 zna zasady Il kwantowania, kwantowej fizglysztatdw, kwantowania Landaua
w polu magnetycznym i potrafi oddieopanowan wiedze do obrazu fizyki fazy
skondensowanej, w tym do zjawisk nadprzewodnictnadciekidci, uktadow
2D

Z zakresu umiefnosci:

PEK _UO01 postuguje siaparatem rachunku zabufizepotrafi stosowé go do ztaonych
sytuacji, podobnie potrafi stosowprzyblizenie kwaziklasyczne, potrafi
formutowa i rozwigzywat problemy kwantowe metodami wariacyjnymi i
algebraicznymi oraz numerycznymi

PEK _UO02 potrafi przygotowa zreferowa inne zagadnienia z mechaniki kwantowej (n
metody numeryczne rozg@ywania rownania Scdingera) w oparciu o
literatur naukovy

PEK _UO03 posiada szerokie rozeznanie w fizyce kowaej, umie poruszasic w obszarze
fizyki kwantowej i rozumie zatgenia kwantowej teorii, potrafi samodzielnie
rozwija¢ te umiegtnosci w oparciu o dogpng literatug

o

Z zakresu kompetenciji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docieralo materiatdw
zrodtowych oraz dokonywaich przegidu
PEK _KO02 posiada znajomio aparatu mechaniki kwantowej w zakresie ahwaajacym
studiowani literatury naukowej z zakresu fizykiyaskondensowanej oraz
poznawanie, rozwijanie i referowanie innych zageini

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wykiad Liczba godzin
Rachunek zaburaeniezaleny od czasu dla stanow
Wyl | niezdegenerowanych; rachunek zabtimziezaleny od czasu dla 2
standéw zdegenerowanych
Wy2 Rachunek zaburaezalezny od czasu, prz&ia kwantowe, reguty 2
wyboru
Ztota reguta Fermiego, nieoznaczéfazasu i energii, adiabatyczne i
Wy3 | =~ : : 2
nieadiabatyczne wtzanie zaburzenia
Wy4 | Przyblizenie kwaziklasyczne 2
Wy5 | Reguta Bohra-Sommerfelda 2
Wy6 | Tunelowanie kwantowe i bariery 2
WYy7 | Reprezentacja Saidingera i Heisenberga, pochodna operatora 2




Wy8 |Rozptywanie sj pakietéw falowych 2
Wy9 | Stany czyste i mieszane, gghie kwantowe, iloczyn tensorowy 2
Wy10 | Periodyczny potencjat, si@dwrotna, twierdzenie Blocha 2
Metody wariacyjne i algebraiczne rozaywania rownania
Wyll g . A 2
Schidingera (diagonalizacje)
Wy12 | Bozony i fermiony, statystyki kwantowe w 3D i 2Cktady hallowskie 2
Wy13 | Kwantowanie Landaua, ggtka w polu magnetycznym 2
Wy14 | Il kwantowanie dla bozonow i fermionéw 2
Wy15 Sfera Fermiego w metalu: kondensacja Bosego-Emsstei 2
nadprzewodnictwo i nadcieldd6— makroskopowe efekty kwantowe
Suma godzin 30
Forma zajeé - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Rachunek zaburaeniezaleny od czasu — przyktady 4
Cw2 | Rachunek zaburaezaleny od czasy — przykiady 4
Cw3 | Zastosowanie ztotej reguly Fermiego — pieigj optyczne, efekt 4
fotoelektryczny w potprzewodniku
Cw4 | Przyblizenie kwaziklasyczne — przyktady 4
Cw5 | Wspotczynniki przagia i odbicia dla barier, tunelowanie 2
Cw6 | Pochodna operatora, rozptywanie fsakietow falowych 2
Cw7 | Stany spitane, singlet i tryplet, stany czyste i mieszane 2
Cw8 | Diagonalizacja Bogolubowa, kwazistki, efekt Meissnera i pary 4
Coopera
Cw9 | Sig odwrotna, model prawie swobodnych elektronéwriisil 4
zwigzanych elektronow
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Rozbudowane komentarze i dodatkowe konsultilejeainteresowanych studentéw
N3. Cwiczenia tradycyjne
N3. Skrypt do wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny(F — formuca | Numer efektu Sposob oceny aginiccia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), B ksztaicenia
— podsumowujca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium na&wiczeniach 1
F2 PEK_WO02 Kolokwium nawiczeniach 2
F3 PEK_WO01-3 Zaliczeniéwiczen

P PBNKO01-3,U01-3.K01-2 Egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mechanika kwantowdl.. Landau, I. Lifshitz, PWN 2011

[2] Krotki kurs fizyki teoretycznej, tom U, Landau, I. Lifshitz, PWN 1978

[3] Teoria kwantow. Mechanika falowk Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kanski,
PWN, 1982

[4] Skrypt do wyktadu

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA:

[5] Mechanika kwantowaA. Davydov, PWN 1969
[6] Quantum Mechani¢®#. Messiah, Dover Publ. 1999

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMI E, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Lucjan Jacak, lucjan.jacak@pwr.wroc.pli zespot




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika kwantowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka techniczna
| SPECJALNGCI Nanoinzynieria

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu dd Cele Tresci Numer
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dld przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia | kjerunku studiow i specjalncici (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 |K1FTE_WO01, K1FTE_WO05 Cl,C2 Wyl-6 N1,3,4
(wiedza) Cwi-3
PEK_W02 |K1FTE_WO01, K1IFTE_WO05 C1,C2 Wy7-12 N1,3,4
Cw4-6
PEK_WO03 |K1FTE_WO01, K1IFTE_WO05 C1,C2 Wy13-15 N1,3,4
Cw7-9
PEK_UO1 |K1FTE_UO1 Ci Wy1-6 N1,4,2
(umiejetnosci) Cwi1-9
PEK_UO2 |K1FTE_UO1 Ci Wy7-11 N1,4,2
Cw1-9
PEK_UO3 |K1FTE_UO1 C2 Wyl12-15 N1,4,2
Cw1-9
PEK_KO1 |K1FTE_UO03, K1IFTE_KO01 Cc2 Wy1-15 N1,4
(kompetencje)
PEK_K02 |K1FTE_UO03, K1IFTE_KO1 C2 Wy10-15 N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalémowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




