POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT new
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Modelowanie Komputerowe - New,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Wst. do fiz. atomowej

NAZWA PRZEDMIOTU

Introduction to atomic physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF FT NEW oIS C11 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow ze struktura elektronowa atomow.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z teoria Plancka, prawem Stefana-Boltzmanna, rozkladem promieniowania ciata do-
skonale czarnego, prawem przesunie¢ Wiena.

Cel 3 Zapoznanie studentéw ze zjawiskiem fotoelektrycznym oraz rozpraszaniem Comptona.

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentéw z falami materii, teoria de Brogliea, zasada nieokreslonosci Heisenberga.
Cel 5 Zapoznanie studentéw ze zjawiskiem Zeemana, zjawiskiem Paschena-Backa oraz efektem Starka.
Cel 6 Zapoznanie studentéw z Regutami Hunda i Landego. Omowienie sprzezenia LS i sprzezenia jj.
Cel 7 Zapoznanie studentéw z budowsa uktadu okresowego pierwiastkow.

Cel 8 Zapoznanie studentéow z diagramem Jabloniskiego i procesami emisyjnymi.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Ukonczenie kursu z zakresu pola elektromagnetycznego i wstepu do mechaniki kwantowe;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasycznej i kwantowe;j.
EK2 Wiedza Student zna tematyke zwiazang z struktura elektronowa atomow.

EK3 Wiedza Student potrafi opisa¢ zjawisko fotoelektryczne, wyprowadzi¢ wzér na rozpraszanie Comptona, opi-
suje teorie de Brogliea oraz zasade nieokreslonosci Heisenberga.

EK4 Wiedza Student potrafi opisa¢ zjawisko Zeemana, zjawisko Paschena-Backa oraz efekt Starka.
EK5 Wiedza Student potrafi opisa¢ reguty Hunda i czynnik Landego oraz oméwié sprzezenie LS i sprzezenie jj.
EK6 Wiedza Student potrafi wyjasni¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow.

EK7 Wiedza Student objasnia diagram Jabtoriskiego oraz procesy emisyjne

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Rys historyczny; wczesne poglady na budowe materii, hipoteza Prouta, teorie
budowy atoméw w latach 1890 - 1910r. Pojecie atomu, wyznaczanie jego rozmiaru
W1 i masy. Wtasnosci promieni Roentgena (widmo ciagle i widmo charakterystyczne 2
promieni Roentgena, rozpraszanie i polaryzacja, pochtanianie promieni
Roentgena).

Jadro atomowe (przechodzenie elektronow oraz czastek alfa przez materie). Falowa
natura Swiatta. Promieniowanie cieplne, wzor Plancka, prawo Stefana-Boltzmana, 9
cialo doskonale czarne (CDC), rozktad promieniowania CDC, prawo przesunieé
Wiena.

Fotony w promieniowaniu, zjawisko fotoelektryczne, rozpraszanie Comptonowskie.
Elektron (rozmiary, tadunek, tadunek wtasciwy e/m). Falowe wlasnosci materii

i falowy obraz atomu (hipoteza de Broglie’a, znaczenie fizyczne funkcji falowej dla
fal de Broglie’a). Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Roéwnanie Schrodingera, fizyczne znaczenie rozwigzan rownania Schrodingera.
W4 Czastka w studni potencjalu. Podstawowe pojecia w teorii kwantéow. Teoria 4
kwantowa atomu wodoru. Atom helu w mechanice kwantowe;j.
Wezesne modele atomu. Odkrycie jadra atomu. Model atomu wodoru wg Bohra,
postulaty Bohra. Rozszerzenie modelu Bohra przez Sommerfelda oraz granice
teorii Bohra-Sommerfelda. Doswiadczenia Francka i Hertza Serie widmowe,
W5 . . .. . . 4
poziomy energetyczne atomu wodoru. Widma emisyjne i absorpcyjne, widma
liniowe, pasmowe i ciggle. Metody badania widm. Ogolne prawa przejsé
optycznych, reguly wyboru, szerokosc¢ i ksztalty linii.
Spin i moment magnetyczny w ruchu orbitalnym, precesja. Wyznaczanie stosunku
Wé giromagnetycznego, doswiadczenie Sterna i Gerlacha. Struktura subtelna w atomie 4
wodoru. Przesuniecie Lamba. Zjawisko Zeemana, zjawisko Paschena-Backa.
Atomy w polu elektrycznym, Zjawisko Starka. Zasada odpowiedniosci, atomy
wieloelektronowe, reguty Hunda i Landego. Sprzezenie LS, sprzezenie jj. Momenty
W7 ) . . . . 4
magnetyczne atomoéw wieloelektronowych. Widma potasowcéw, widma
wapniowcdw i helu. Spin elektronowy.
Uktad okresowy pierwiastkow, zakaz Pauliego. Zagadnienie dwu elektronowe,
W8 wplyw jadra atomowego na widma atomowe. Oddzialywanie nadsubtelne, 2
struktura nadsubtelna atoméw wodoru i sodu. Elektronowy rezonans spinowy.
Widma atoméw metali alkalicznych. Struktura powlokowa, ekranowanie, diagram
W9 terméw, powloki wewnetrzne. Laser; rownania bilansu i warunki akcji laserowej, 2
amplituda i faza $wiatla laserowego.
Stany wzbudzone czastek, orbitale atomowe i czasteczkowe, diagram Jabtoniskiego.
Zasada Francka-Condona, przejscia bezpromieniste, konwersja wewnetrzna
W10 .. . . . . .. 2
i interkombinacyjna, stany singletowe i trypletowe. Procesy emisyjne:
fluorescencja, fosforescencja, chemiluminescencja.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Problemy i zadania zwiazane z tematyka budowy atomu. 2
C2 Efekt Comptona. 1
C3 Efekt fotoelektryczny. 2
Promieniowanie ciata doskonale czarnego, prawo Wiena, prawo
C4 2
Stefana-Boltzmanna.
C5 Roéwnanie Schrodingera. 1
Cé6 Mechanika kwantowa, atom wodoru, czastka w studni potencjatu. 3
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ziAJEé LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Cc7 Sprzezenie LS i j-j. 2
C8 Efekt Zeemana. 1
C9 Konfiguracja elektronowa. Termy. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje

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 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 44
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
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OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Student uzyskuje zaliczenie ¢wiczen rachunkowych i zdaje na pozytywna ocene egzamin.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi rozwiazywaé prostych problemoéw z zakresu mechaniki
klasyczne;j.
NA OCENE 3.0 Student po’Fraﬁ rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasycznej
i kwantowej w 51 - 60%.
NA OCENE 3.5 Student po?raﬁ rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasyczne;j
i kwantowej w 61 -70%.
NA OCENE 4.0 Student poFraﬁ rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasycznej
i kwantowej w 71 - 80%.
NA OCENE 4.5 Student poFraﬁ rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasycznej
i kwantowej w 81 - 90%.
Student potrafi rozwiazywaé problemy z zakresu mechaniki klasycznej
NA OCENE 5.0 i kwantowej w 91-100%.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zna tematyki zwiazanej ze struktura elektronows atomow.
NA OCENE 3.0 Student potrafi omowi¢ tematyke zwiazang ze struktura elektronows atomoéow
w 51-60%.
NA OCENE 3.5 Student potrafi omowié tematyke zwigzana ze struktura elektronowa atomow
w 61-70%.
NA OCENE 4.0 Student potrafi omowié tematyke zwiazang ze struktura elektronows atomow
w 71-80%.
NA OCENE 4.5 Student potrafi omowié tematyke zwiazana ze struktura elektronowa atomdow
w 81-90%.
NA OCENE 5.0 Student potrafi oméwié¢ tematyke zwiazang ze struktura elektronows atomow
w 91-100%.
EFEKT KSZTALCENIA 3
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Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi opisaé¢ zjawiska fotoelektrycznego, nie potrafi wyprowadzi¢
wzoru na rozpraszanie Comptona, nie potrafi opisaé¢ teorii de Broglie’a ani zasady
nieokreslonosci Heisenberga.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi opisa¢ co najmniej jedno zagadnienie z wymienionych: zjawisko
fotoelektryczne, wyprowadzenie wzoru na rozpraszanie Comptona, teorie de
Broglie’a lub zasade nieokreslonosci Heisenberga.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi w podstawowy sposéb opisa¢ dwa zagadnienia z wymienionych:
zjawisko fotoelektryczne, wyprowadzenie wzoru na rozpraszanie Comptona, teorie
de Broglie’a lub zasade nieokreslonosci Heisenberga.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi opisa¢ trzy zagadnienia z wymienionych: zjawisko
fotoelektryczne, wyprowadzenie wzoru na rozpraszanie Comptona, teorie de
Broglie’a lub zasade nieokreslonosci Heisenberga.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi opisa¢ cztery zagadnienia z wymienionych: zjawisko
fotoelektryczne, wyprowadzenie wzoru na rozpraszanie Comptona, teorie de
Broglie’a lub zasade nieokreslonosci Heisenberga.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegdtowo opisaé cztery zagadnienia z wymienionych: zjawisko
fotoelektryczne, wyprowadzenie wzoru na rozpraszanie Comptona, teorie de
Broglie’a lub zasade nieokreslonosci Heisenberga.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi opisaé¢ zjawiska Zeemana, zjawiska Paschena-Backa ani efektu
Starka.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w podstawowy sposob opisaé jedno ze zjawisk: zjawisko Zeemana,
zjawisko Paschena-Backa lub efekt Starka.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi w podstawowy sposéb opisaé¢ dwa zjawiska z wymienionych:
zjawisko Zeemana, zjawisko Paschena-Backa lub efekt Starka.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi w podstawowy sposob opisaé zjawiska: zjawisko Zeemana,
zjawisko Paschena-Backa lub efekt Starka.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi opisa¢ zjawiska: zjawisko Zeemana, zjawisko Paschena-Backa lub
efekt Starka.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi szczegoltowo opisaé zjawiska: zjawisko Zeemana, zjawisko
Paschena-Backa lub efekt Starka.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi oméwié¢ regut Hunda ani czynnika Landeo. Nie potrafi
omowi¢ sprzezenia LS ani sprzezenia jj.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w podstawowy spos6b oméwié reguty Hunda lub czynnik
Landego lub omoéwi¢ podstawy sprzezenia LS lub sprzezenia jj.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi w podstawowy sposéb omowié dwa tematy z wymienionych:
reguly Hunda, czynnik Landego, sprzezenie LS, sprzezenie jj.
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Student potrafi omowié trzy tematy z wymienionych: regulty Hunda, czynnik

NA OCENE 4. . Lo
OCENE 4.0 Landego, sprzezenie LS, sprzezenie jj.
NA OCENE 4.5 Student potraﬁ' omowié cztery. ter.na.t.y z wymienionych: reguty Hunda, czynnik
Landego, sprzezenie LS, sprzezenie jj.
NA OCENE 5.0 Student potraﬁ w szczegbdlowo oméwié cztery t.em.aty. z wymienionych: reguty
Hunda, czynnik Landego, sprzezenie LS, sprzezenie jj.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi wyjasni¢ budowy ukladu okresowego pierwiastkow.
Na OCENE 3.0 Student potrafi wyjasni¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow w 51-60%.
NA OCENE 3.5 Student potrafi wyjasni¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow w 61-70%.
NA OCENE 4.0 Student potrafi wyjasni¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow w 71-80%.
NA OCENE 4.5 Student potrafi wyjasni¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow w 81-90%.
NA OCENE 5.0 Student potrafi wyjasnié¢ budowe uktadu okresowego pierwiastkow w 91-100%.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie wie czym jest diagram Jabtloriskiego i nie zna proceséw emisyjnych.
NA OCENE 3.0 Stud.ent. Potraﬁ zdeﬁn.iovlvaé czym jest diagram Jablonskiego oraz potrafi
wymieni¢ procesy emisyjne.
Student potrafi zdefiniowaé czym jest diagram Jabtonskiego oraz potrafi
NA OCENE 3.5 zdefiniowaé¢ czym jest absorpcja lub fluorescencja lub fosforescencja lub przejscie
ISC lub przejscie IC.
Student potrafi zdefiniowa¢ czym jest diagram Jabtonskiego oraz potrafi
NA OCENE 4.0 zdefiniowaé¢ dwa procesy z wymienionych: absorpcja, fluorescencja, fosforescencja,
przejscie ISC, przejscie IC.
Student potrafi zdefiniowa¢ czym jest diagram Jabtonskiego oraz potrafi
NA OCENE 4.5 zdefiniowaé trzy procesy z wymienionych: absorpcja, fluorescencja, fosforescencja,
przejscie ISC, przejscie IC.
Student potrafi zdefiniowaé czym jest diagram Jabtonskiego oraz potrafi
NA OCENE 5.0 szczegblowo omowié nastepujace procesy: absorpcja, fluorescencja, fosforescencja,

przejscie ISC, przejscie IC.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK1 Cel 3 Cel 4 Cégég%gégg) N2 N3 F1 P1
Cel 5 Cel 6
EK2 Cel 1 Cel 6| WIW2W4W5 |y N9 N3 N4 F1 P1 P2
Cel 8 C1
EK3 Cel 2 Cel 3 w2 W§4C2 C3 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK4 Cel 5 W6 C8 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK5 Cel 6 W7 C6 C7 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK6 Cel 7 w4 WSCQNS w9 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2
EK7 Cel 8 W10 C9 N1 N2 N3 N4 F1 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] H. Haken, H. Ch. Wolf — Atomy i kwanty, Miejscowos¢, 2002, Wydawnictwo Naukowe PWN

[2 | H. A. Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards — Wstep do fizyki atomowej, Warszawa, 1983, PWN

[3 | D. Budker, D. F. Kimball, D. P. DeMille — Atomic Physics, Oxford, 2003, Oxford University Press
[4 ] Z. Les — Podstawy fizyki atomu, Warszawa, 2015, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | S. Paszyc — Podstawy fotochemii, Warszawa, 1983, PWN

[2 ] J. P. Simons — Fotochemia i spektroskopia, Warszawa, 1976, PWN

[3 | J. Sadlej — Spektroskopia molekularna, Warszawa, 2002, WNT

LITERATURA DODATKOWA

[1 ]] D. Kunisz — Fizyczne podstawy emisyjnej analizy widmowej, Warszawa, 1973, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Natalia Nosidlak (kontakt: nnosidlak@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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