Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jzyku polskim Podstawy fizyki kwantowej
Nazwa w jzyku angielskim Fundamental of Quantum Physics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy) Fizyka techniczna
Specjalnaé (jesli dotyczy): Nanoinzynieria / Fotonika
Stopien studiéw i forma: |/ H-stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*

Rodzaj przedmiotu: obowizkowy / wybieralhy-f-ogélnouczelniany *
Kod przedmiotu FZP002027W i FZP002027C
Grupa kursow NIE
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny

Liczba godzin zaj¢ 30 30
zorganizowanych w Uczeln
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 120 90
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie

na ocen

Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4

wWlw

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS 2 15
odpowiadajca zagciom
wymagagcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skigi¢

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z fizyki ogdlnej i mechaniki teoretycznej
2. Wiedza z zakresu analizy matematycznej i algebry
3. Wiedza z zakresu elektrodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z kwantowym pogieigm do opisu rzeczywistoi
C2 Opanowanie podstawowych ngizi i formalizmu mechaniki kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady mechaniki kwantowej, rozunmigksire tej teorii, potrafi oblicz&
komutatory operatoréw obserwabli, rozaywat zagadnienia wkasne dla
wybranych obserwabli

PEK_WO02 zna i potrafi formutowazagadnienia dynamiczne w mechanice kwantowej,
potrafi rozwgzywat rownanie Schidingera dla standw stacjonarnych dla
wybranych prostych uktadéw

PEK _WO03 zna podstawowe wtasobmechaniki kwantowej w 1D i w 3D, rozumie
nieklasyczne zachowanie momentap, spinu, rozumie pegie pakietu
falowego, potrafi odnig€ opanowan wiedz do obrazu catej fizyki i rozumie
ograniczenia kwantowego opisu rzeczywdsto

Z zakresu umiefnosci:

PEK _UO01 postuguje swsiepnym aparatem analizy funkcjonalnej, potrafi ragayiwac
prostsze zagadnienia mechaniki kwantowej

PEK _UO02 potrafi przygotowa zreferowa inne zagadnienia z mechaniki kwantowej (n
catkowanie po trajektoriach Feynmana) w oparcitierdtug naukovy

PEK _UO03 umie porusgasic w obszarze fizyki kwantowej i rozumie zaémia kwantowej
teorii, potrafi samodzielnie rozwiae umiegtnosci w oparciu o dogpng
literature

Z zakresu kompetenciji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docieralo materiatdw
zrodtowych oraz dokonywaich przegidu
PEK_KO02 ma znajomét aparatu mechaniki kwantowej w zakresie ahwaajacym
studiowanie literatury naukowej oraz poznawaniewig@nie i zreferowanie innych
zagadnié

o

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wyktad Liczba godzin

Wyl | Eksperymentalne uwarunkowania mechaniki kwaefow 2
Podstawowe elementy formalizmu mechaniki kwantowegestrza

Wy2 | . L : . . 2
Hilberta i jej wiasnéci, funkcje falowe i operatory

Wy3 | Réwnanie Sclédingera i jego wlasrii 2
Operatory hermitowskie obserwablgdopotazenie, energia kinetyczna

Wy4 |i potencjalna, poszukiwanie postaci operatorow pgranic 2
klasyczn i twierdzenie Noether

Wy5 | Zasady nieoznaczofm i reguty komutacji 2

Wy6 | Obraz Heisenberga i zasady zachowania w meoh&mantowej 2
Unitarna ewolucja kwantowa uktadu zamiego,

Wy7 |~ . . 2
niedeterministyczny pomiar von Neumanna
Stany stacjonarne, proste przyktadystka swobodna i studnia

Wy8 2
kwantowa

Wy9 | Spadanie na centrum w studni hiperbolicznejdehatomu 2

Wy10 | Oscylator harmoniczny 2




Wyll | Zmiany reprezentacji, reprezentacja pefoiowa i gdowa 2
Wy12 | Wiasnaci kwantowej dynamiki 1D 2
Wy13 | Symetrie i operator odbicia czasu 2
Wy14 | Moment gdu w mechanice kwantowej 2
Wy15 | Dodawanie momentuegdu, spin 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - éwiczenia Liczba
godzin
Cwl | Elementy formalizmu mechaniki kwantowej, 6
przestrzé Hilberta i Banacha, norma i metryka, iloczyn skaja
przestrzé L2, operatory i funkcje falowe
Cw2 | Operatory hermitowskie i unitarne, przyktadyagbnalizacja 4
macierzy
Cw3 | Rozwazanie dla stanéw stacjonarnych dlastki swobodnej, cistki 2
w nieskaiczonej studni potencjatu, pakiet falowy
Cw4 | Skaiczona studnia potencjatu — stany stacjonarne, spada 4
centrum dla studni typu hiperbolicznego, model atom
Cw5 | Oscylator harmoniczny — wielomiany Hermite’a,tata operatorow 4
kreacji i anihilacji
Cw6 | Relacje komutacji dlaglu i momentu ¢du i spinu, zasady 4
nieoznaczondi i reguty komutaciji
Cw7 | Dodawanie momentéwegu 2
Cw8 | Reprezentacjagdowa, operator odbicia czasu wn§ch 2
reprezentacjach, tw. Kramersa
Cw9 | Delta Diraca, normowanie funkcji falowych dlachu 2
nieograniczonego, potencjat osobliwy typu delta
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 Sposéb oceny aginiecia 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.pl i zespot




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy fizyki kwantowej

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka Techniczna

| SPECJALNGCI Nanoirzynieria/Fotonika

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu dd Cele Tresci Numer
efekt efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dld przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztaicenia kierunku studiéw i specjalnasci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 |K1FTE W01, KIFTE_W12 S1NIN Cl,C2 Wyl-6 N1,3,4
(wiedza) Cwi1-3
PEK_W02 |K1FTE_WO01, KIFTE_W12_ S1NIN Cl,C2 Wy7-12 N1,3,4
Cw4-6
PEK_W03 |K1FTE_WO01, KIFTE_W12_ S1NIN Cl,C2 Wy13-15 N1,3,4
Cw7-9
PEK_UO1 |K1FTE_UO1 Ci1 Wyl-6 N1,4,2
(umiejetnosci) Cw1-9
PEK_UO2 |K1FTE_UO1 Ci1 Wy7-11 N1,4,2
Cw1-9
PEK_UO3 |K1FTE_UO1 C2 Wyl12-15 N1,4,2
Cw1-9
PEK_KO1 |K1FTE_KO1 C2 Wy1-15 N1,4
(kompetencje)
PEK_K02 |K1FTE_KO1, K1FTE_KO06 C2 Wy10-15 N2

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




