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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wstep do fizyki atomowej

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to Atomic Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF NTINM pIS B6 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Celem przedmiotu jest opanowanie przez studentéw wybranych zagadnien z zakresu fizyki atomowe;j.

Cel 2 Celem jest opanowanie przez studenta umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan z zakresu fizyki
atomowe;j.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé podstaw algebry i analizy matematycznej (w tym rachunku rozniczkowego i catkowego).

2 Wiedza z podstaw fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi wyjasniaé¢ hipoteze Plancka dotyczaca kwantow energii, opisywaé wtasciwosci zjawi-
ska fotoelektrycznego, wyjasniaé¢, dlaczego efektu fotoelektrycznego nie mozna wyttumaczy¢ na gruncie fizyki
klasycznej. Student potrafi opisywaé eksperyment Comptona, wyznaczy¢ przesuniecie Comptona. Student ma
wiedze dotyczaca podstaw mechaniki kwantowe;.

EK2 Wiedza Student potrafi wyjasnia¢ réznice miedzy widmem absorbcyjnym a emisyjnym promieniowania,
oméwi¢ doswiadczenie Rutherforda. Student posiada wiedze umozliwiajaca opis struktury atomu wodoru.
Student potrafi opisywaé, w jaki sposob model Bohra wyjasnia widmo promieniowania atomu wodoru.

EK3 Wiedza Student potrafi opisywa¢ atom wodoru, uzywajac funkcji falowej, gestosci prawdopodobieristwa, cal-
kowitej energii i orbitalnego momentu pedu, rozrézniaé¢ opisy Bohra i Schrédingera atomu wodoru, stosowaé
liczby kwantowe. Student potrafi wyjasni¢ dlaczego atom wodoru ma wtasciwosci magnetyczne, dlaczego po-
ziomy energetyczne atomu wodoru zwigzane z orbitalnym momentem pedu sg rozszczepiane przez zewnetrzne
pole magnetyczne, wyjasni¢ pojecie spin elektronu. Student potrafi wyznaczy¢ przy uzyciu liczb kwantowych
wielkosci oraz kierunek spinu i momentu magnetycznego elektronu, wyjasnia¢ subtelna i nadsubtelng strukture
widma atomu wodoru.

EK4 Wiedza Student potrafi wyjasni¢ znaczenie zakazu Pauliego, wyjasnia¢ strukture uktadu okresowego, po-
stugujac sie pojeciami energii catkowitej, orbitalnego momentu pedu oraz spinu poszczegdlnych elektronéw
w atomie, opisywa¢ konfiguracje elektronowa atoméw w ukladzie okresowym pierwiastkow. Student potra-
fi oméwi¢ kwantowanie przestrzenne w polu magnetycznym, rezonans spinowy elektronow, efekt Zeemana
. Student zna pojecie orbitalnego magnetycznego momentu dipolowego, potrafi omoéwié kwantows teorie nor-
malnego i anomalnego zjawiska Zeemana. Student potrafi oméwié¢ widmo atomowe helu.

EK5 Wiedza Student potrafi opisywaé absorpcje i emisje promieniowania poprzez atomowe poziomy energetyczne,
oszacowadl energie, czestotliwosé i dtugosé fali fotondéw wydzielanych podczas przejsé elektronéw w atomach
wieloelektronowych, za pomoca liczb kwantowych. Student zna zagadnienie promieniowania rentgenowskiego,
potrafi omoéwié fluorescencje atomows, oraz technologie promieniowania rentgenowskiego.

EK6 Wiedza Student potrafi opisywaé procesy fizyczne niezbedne do wytwarzania $wiatta laserowego, wyjasniaé
roznice miedzy Swiatlem spdjnym i niespéjnym. Student ma wiedze na temat aplikacji laserow w odtwarza-
czach CD i Blu-Ray.

EK7 Wiedza Student posiada wiedze matematyczng umozliwiajaca rozwiazywanie zadan dotyczacych zagadnien
zwiazanych z fizyks atomowa.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Rozwiazywanie zadan dotyczacych promieniowanie ciata doskonale czarnego, 5
efektu fotoelektrycznego, efektu Comptona. Dualizm korpuskularno- falowy.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C2

Kwantowy osylator Plancka. Funkcje falowe. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.
Fale de Brogliea. R6wnanie Schrdingera.

C3

Atom wodoru. Granice serii Balmera. Orbity elektronu. Poziomy energetyczne.
Widmo emisyjne atomu wodoru. Fale de Brogliea elektronu w stanie
podstawowym atomu wodoru. Zasada nieoznaczonosci i atom wodoru. Prosty
model jadra atomowego

C4

Klasyczny oscylator harmoniczny. Fizyczne znaczenie liczb kwantowych. Orbitalny
magnetyczny moment dipolowy.

C5

Spin elektronu. eksperyment Sterna-Gerlacha. Uktad okresowy pierwiastkow.

C6

Widma atomowe oraz promieniowanie rentgenowskie. Charakterystyczna energia
promieniowania rentgenowskiego. Fluorescencja atomowa.

Cc7

Lasery.

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Falowa natura $wiatta. Fotony w promieniowaniu. Fale de Broglie’a, zjawisko
fotoelektryczne, efekt Comptona, zasada nieoznaczonosci.Podstawy mechaniki
kwantowej, funkcje falowe, interpretacja Borna funkcji falowej, operatory, wartosci
wlasne, liczby kwantowe. Elektron w jednowymiarowej studni potencjatu.

Rozwdj atomowej koncepcji budowy materii. Rozmiary atoméw. Widma atomowe
analiza spektralna. Odkrycie elektronu jego tadunek, masa, rozmiary.
Eksperyment Rutherforda odkrycie jadra atomowego. Rozmiary jadra atomowego.
Model atomu Rutherforda i do$wiadczenie Francka i Hertza. Atom wedlug
koncepcji Nielsa Bohra, postulaty Bohra. Serie widmowe - atom wodoru. Poczatki
spektroskopii Poziomy energetyczne atomu wodoru. Statyczny model atomu
Thomsona. doswiadczenia Davissona-Germera.

Widma atoméw wodoropodobnych. Rozszczepienie atomu Bohra przez
Sommerfelda. Atomy rydberowskie.Widma atomoéw metali alkalicznych, diagram
terméw. Matematyczne podstawy teorii kwantow, liczby kwantowe, funkcje falowe,
czastka w studni potencjatu. Réwnanie Schrodingera. Kwantowomechaniczny
oscylator harmoniczny.

Podstawowe wtasciwosci atoméw. Spin elektronu, magnetyzm orbitalny i spinowy,
struktura subtelna, do$wiadczenie Sterna-Gerlacha, rezonans magnetyczny,
promieniowanie spontaniczne i wymuszone. Przesuniecie Lamba.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Atomy w polu magnetycznym. Kwantowanie przestrzenne w polu magnetycznym.
Rezonans spinowy elektronéw. Efekt Zeemana - wyjasnienie zjawiska w ramach
klasyczne teorii elektronowej. Opis normalnego zjawiska Zeemana w modelu
wektorowym, anomalne zjawisko Zeemana. Zjawisko Paschena- Backa. Kwantowa
teoria normalnego i anomalnego zjawiska Zeemana. Spin jako moment pedu,
rownanie Schrédingera dla spinu w polu magnetycznym.

Atomy w polu elektrycznym. Zjawisko Starka. Elektrodynamika kwantowa. Atomy
wieloelektronowe. Widma atomu helu. Stan podstawowy i stany wzbudzone atomu
helu. Zakaz Pauliego. Sprzezenie Russella- Saundersa. Momenty magnetyczne
atomow wieloelektronowych i struktura powtokowa. Stany podstawowe atomoéw,
stany wzbudzone, schemat termoéw.

widmo atomowe oraz promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie hamowania,
emisyjne widmo liniowe, promieniowanie charakterystyczne, widmo absorpcyjne.
Zjawisko Augera. Spektroskopia fotoelektronowa.

Uktad okresowy pierwiastkow - struktura powlokowa. Konfiguracja elektronowsa
atomoéw w ukladzie okresowym pierwiastkow. Uklady dwuelektronowe

i wieloelektronowe. Metody Hartree’ego- Focka. Spin jadrowy, oddziatywania
nadsubtelne, elektronowy rezonans spinowy, magnetyczny rezonans spinowy

- zastosowanie. Lasery. Metody spektroskopii optyczne;j.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zajecia tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 33
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Zadania tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Srednia wazona ocen formujacych i oceny podsumowujacej

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczng 60 % EKI.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NaA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczng 60 % EK2.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczng 60 % EK3.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczng 60 % EKA4.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NaA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczng 60 % EKS5.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczna 60 % EKG6.

EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 3.0 Student ma wiedze dostateczna 60 % EK?7.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- ;
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1_Wo1
K1_W02
K1_Wo4
K1_Wo5

EK1 Cel 1 W1 N1 N2 N3 N4 F1F2P1

K1_Wo1
K1_Wo02
K1_Wo4
K1 W05

EK2 Cel 1 Cel 2 C1 C2 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1F2P1

K1_Wol

K1 w02 C1C2C3 C4
K1 Wo4 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 F1F2P1

K1_ W05

EK3

K1_Wol
K1_W02
K1_Wo04
K1_WO05

EK4 Cel 1 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1F2P1
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PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

P Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 WOl
K1_W02
EK5 K1_Wo04 Cel 1 Cel 2 C5 C6 W7 N1 N2 N3 N4 F1F2P1
K1 W05
K1 Wo1
K1 W02
EK6 K1_Wo4 Cel 2 C7 N1 N2 N3 N4 F1F2 P1
K1_Wo05
K1_Wo01
K1 W02 C1C2C3C4Ch
EK7 K1_Wo04 Cel 2 6 C7 N2 N4 F1 F2 P1
K1 W05
11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | H. Haken, H. Ch. Wolf — Atomy i kwanty, Warszawa, 1989, PWN
[2 | D. Halliday, R. Resnick, J. Walker — Podstawy Fizyki, Miejscowos¢, 2003, PWN
[3 ] Eisberg, R. Resnick — Fizyka kwantowa, Miejscowosé, 1983, PWN
12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE
dr inz. Monika Pokladko-Kowar (kontakt: mpokladkokowar@pk.edu.pl)
OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 dr inz. Monika Pokladko-Kowar (kontakt: mpokladkokowar@pk.edu.pl)
13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI
(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Strona 7/7



