POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT.
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Nowoczesne materiaty i nanotechnologie,Modelowanie Komputerowe

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Mechanika mikroswiata

NAZWA PRZEDMIOTU

Mechanics at the Microscopic Scale
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoOD PRZEDMIOTU WIMIF FT. olIS C1 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zrozumienie kwantowych podstaw opisu mikroskopowego §wiata i ich znaczenia dla postepu technologicznego
w inzynierii materiatowej.

Cel 2 Wykorzystanie nowoczesnych technologii w rozwoju wspoélczesnego pogladu na fizyke mikroswiata.

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

1 Podstawy analizy matematyczne]

2 Podstawy algebry liniowej

3 Podstawy fizyki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu fizyki mikro§wiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich, a w szczego6lnosci
w inzynierii materialowej.

EK2 Umiejetnosci Wykorzystanie nowoczesnych technologii komputerowych do symulacji i wizualizacji kwanto-
wych wlasciwosci materii.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé opisu rozmaitych zjawisk mikroswiata w jezyku fizyki kwantowej.

EK4 Wiedza Wiedza z zakresu najnowszych badan fizyki uktadow w skali atomowej i uktadéw fizycznych wyka-
zujacych kwantowe wlasciwosci.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Proste zagadnienia i problemy teoretyczne z zakresu fizyki mikroswiata
C1 - przyktady ksztalcace umiejetno$é rozwiazywania probleméw w jezyku 15
matematyki. Wykorzystanie platformy e-learning ELF PK

Wykorzystanie narzedzi komputerowych do wizualizacji zjawisk i rozwigzywania
C2 prostych problemoéw z zakresu mechaniki mikros§wiata (Maple, MATLAB, 15
COMSOL Multiphysics). Wykorzystanie Platformy e-learning ELF PK.

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawy klasycznego i kwantowego opisu mikroswiata: Uktady klasyczne i ich
Wi opis. Ewolucja uktadéw ztozonych. Klasyczny opis statystyczny. Promieniowanie 6
termiczne. Dualizm falowo-korpuskularny.

Opis matematyczny mechaniki mikroswiata: Czastka swobodna w studni
potencjatu. Falowe wlasciwos$ci materii. Rownanie Schroedingera. Operatory
kwantowe i funkcje falowe. Przyklady uktadow i zjawisk w ujeciu réwnania
Schroedingera. Kwantowy oscylator harmoniczny. Tunelowanie kwantowe.
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WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podejscie aksjomatyczne w mechanice kwantowej: Sformutowanie aksjomatow.
W3 Konsekwencje fizyczne poszczegdlnych aksjomatow. Pomiar fizyczny kwantowy 6

i klasyczny. Zasada nieoznaczonosci. Kwantowe zespotly statystyczne a macierz
gestosci.

Mechanika atomu wodoru: Symetrie w klasycznym i kwantowym opisie atomu
wodoru. Energie stanéw zwiazanych w podejsciu opartym na teorii grup.

W4 Rownanie Schroedingera dla atomu wodoru. Stany wlasne i funkcje falowe. Atom 6
wodoru w obrazach. Atomy Rydberga. Struktura subtelna i nadsubtelna atomu
wodoru. Réwnanie Kleina-Gordona. Réwnanie Diraca.

Metody przyblizone w opisie zjawisk mikroswiata: Atom helu. Metody wariacyjne.
Metoda potklasyczna Wentzela-Kramersa-Brillouina. Rachunek zaburzen.
Podsumowanie - potrzeba w pelni kwantowego opisu oddzialywania §wiatta

i materii.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne
N3 Zadania problemowe

N4 Zadania projektowe

N5 Narzedzia teleinformatyczne (MS Teams, platforma e-learning Delta PK)
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
platforma e-learning 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKELADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Ocena z przedmiotu w oparciu o wskaznik procentowy osiagnietych efektow uczenia sie. Egzamin z wykorzystaniem

platformy e-learning.

OCENA FORMUJACA

F1 Test

F2 Zadanie problemowe
F3 Projekt indywidualny
F4 Aktywnosé

F5 Egzamin

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena koricowa na podstawie sredniej wazonej ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Osiagniecie przedmiotowych efektéw uczenia sie w co najmniej minimalnym stopniu

W2 Pozytywnie zdany egzamin

Strona 4/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Aktywnosé na platformie e-learning w obrebie kursu wspomagajacego przedmiot Mechanika mikroswiata

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Wskaznik efektow uczenia sie ponizej 51%. Brak wystarczajacej wiedzy z zakresu

NA OCENE 2.0 o . . . L .
e fizyki mikro$wiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich.
Wiedza z zakresu fizyki mikroswiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich
NA OCENE 3.0 opanowana w stopniu dostatecznym. Wskaznik efektéw uczenia sie w przedziale

51%-60%.

Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 61%-70%. Wiedza z zakresu fizyki
NA OCENE 3.5 mikro$wiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich opanowana w stopniu
dos¢ dobrym.

Wskaznik efektow uczenia sie¢ w przedziale 71%-80%. Wiedza z zakresu fizyki
NA OCENE 4.0 mikro§wiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich opanowana w stopniu
dobrym.

Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 81%-90%. Wiedza z zakresu fizyki
NA OCENE 4.5 mikroswiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich opanowana w stopniu
dos¢ dobrym.

Wiedza z zakresu fizyki mikroswiata niezbedna w zastosowaniach inzynierskich
NA OCENE 5.0 opanowana w stopniu bardzo dobrym. Wskaznik ogélny efektoéw uczenia sie
91% lub wyzszy.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Wskaznik efektow ponizej 51%. Brak umiejetnosci wykorzystania technologii

NA OCENE 2. . . . N . . .
k2.0 multimedialnych w wizualizacjach graficznych obiektéow z mikroswiata.

Umiejetnosci wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
NaA OCENE 3.0 graficznych obiektéw z mikroswiata opanowane w stopniu dostatecznym.
Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 51%-60%.

Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 61%-70%. Umiejetnosci wykorzystania
NA OCENE 3.5 technologii multimedialnych w wizualizacjach graficznych obiektow z mikro$wiata
opanowane w stopniu do$é¢ dobrym.

Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 71%-80%. Umiejetnosci wykorzystania
NA OCENE 4.0 technologii multimedialnych w wizualizacjach graficznych obiektéw z mikroswiata
opanowane w stopniu dobrym.

Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 81%-90%. Umiejetnosci wykorzystania
NA OCENE 4.5 technologii multimedialnych w wizualizacjach graficznych obiektow z mikro$wiata
opanowane w stopniu ponad dobrym.

Umiejetnosci wykorzystania technologii multimedialnych w wizualizacjach
NA OCENE 5.0 graficznych obiektéw z mikroswiata opanowane w stopniu bardzo dobrym.
Wskaznik ogolny efektow uczenia sie 91% lub wyzszy.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Wskaznik efektow ponizej 51%. Brak wystarczajacej umiejetnosci opisu

NA OCENE 2.0 . . . . .
e mikroswiata w jezyku fizyki kwantowej.
NA OCENE 3.0 Umiejetnosé opisu mikroswiata w jezyku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
ko dostatecznym. Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 51%-60%.
Wskaznik efektow uczenia si¢ w przedziale 61%-70%. Umiejetnosé opisu
NA OCENE 3.5 a . . . . . i
mikro$wiata w jezyku fizyki kwantowej opanowana w stopniu dosé dobrym.
Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 71%-80%. Umiejetnosé opisu
NA OCENE 4.0 o . . . .
mikro$wiata w jezyku fizyki kwantowej opanowana w stopniu dobrym.
Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 81%-90%. Umiejetnosé opisu
NA OCENE 4.5 a . . . .
mikroswiata w jezyku fizyki kwantowej opanowana w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé opisu mikroswiata w jezyku fizyki kwantowej opanowana w stopniu
R o bardzo dobrym. Wskaznik ogélny efektow uczenia sie 91% lub wyzszy.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Wskfmzmk efektow p?an@J 51%. Br,ak wystarczajacej wiedzy z zakresu
wspolczesnych badan fizyki uktadéw atomowych.
NA OCENE 3.0 Wiedzy z zakresu wspotczesnych badan fizyki uktadéw atomowych opanowana
ko w stopniu dostatecznym. Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 51%-60%.
Wskaznik efektow uczenia sie¢ w przedziale 61%-70%. Wiedzy z zakresu
NA OCENE 3.5 wspolczesnych badan fizyki ukladow atomowych opanowana w stopniu dosé
dobrym.
Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 71%-80%. Wiedzy z zakresu
NA OCENE 4.0 , , . . .
wspolczesnych badan fizyki uktadow atomowych opanowana w stopniu dobrym.
Wskaznik efektow uczenia sie w przedziale 81%-90%. Wiedzy z zakresu
NA OCENE 4.5 wspotczesnych badan fizyki uktadéw atomowych opanowana w stopniu ponad
dobrym.
NA OCENE 5.0 Wiedzy z zakresu wspotczesnych badan fizyki uktadéw atomowych opanowana

w stopniu bardzo dobrym. Wskaznik ogolny efektow uczenia sie 91% lub wyzszy.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W01 K Wo03 W1 W2 W3 W4
EK1 K_WO07b Cel 1 W5 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F3 F5 P1
K_WI12 1l
EK2 K_U08h Cel 1 Cel 2 C1 C2 W3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4 P1
EK3 K U07b K U09 Cel 2 W3 W4 W5 N1 N2 N4 N5 F1 F2 F3 P1
K_Wo1 W1 W2 W3 W4
EK4 K_W09b Cel 2 W5 N1 N2 N4 N5 F1 F2 F3 F5 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Ramamurti Shankar — Mechanika kwantowa, Warszawa,, 2007, PWN

[2 | K. Wédkiewicz, J.B. Brojan, J. Mostowski — Zbidr zadarni z mechaniki kwantowej, Warszawa, 1978,
PWN

[3 | Stanistaw Kryszewski — Mechanika kwantowa, Gdansk, 2018, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | H. Ch. Wolf, H. Haken — Atomy i kwanty. Wprowadzenie do wspdtczesnej spektroskopii atomowej, War-
szawa, 2002, PWN

[2 | G. Auletta, M. Fortunato, G. Parisi — Quantum Mechanics, Cambridge, 2009, Cambridge University
Press

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Stephen T. Thornton, Andrew Rex — Modern Physics for Scientists and Engineers, Boston, 2013, Cengage
Learning

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Robert Gebarowski (kontakt: rgebarowski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Robert Gebarowski (kontakt: robert.gebarowski@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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