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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu NANO-1_14 Wstęp do fizyki atomowej

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh NANO oIS B14 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 30 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Poznanie struktury elektronowej atomu.

Cel 2 Wpływ zewnetrznych pól magnetycznego i ekektrycznego na własciwosci atomu.

Cel 3 Przejscia pomiedzy poziomami energetycznymi. Reguły wyboru.

Kod archiwizacji: FC3C8D6B
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Cel 4 Diagram Jabłonskiego.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstaw fizyki na poziomy wyższym,matematyki wyższej: pochodnych, całek i równań różniczkowych

2 Oddziaływanie pól elektrycznego i magnetycznego na ładunki i momenty dipolowe.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Wyjasnienie zjawisk wystepujacych podczas oddziaływania atomu ze swiatłem

EK2 Umiejętności Rozwiazywanie prostych problem z mechaniki klasycznej. Atom wodoru wg modelu Bohra

EK3 Wiedza Równanie Schrodingara. Znajomość poziomów energetycznych

EK4 Wiedza Diagram Jabłonskiego.

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Problemy i zadania z mechaniki kwantowej i fizyki atomowej. Struktura atomu. 2

C2
Atomy w polu centralnym (pole coulomboskie i defekt kwantowy) Przyblizenie
pola centralnego, konfiguracje elektronowe, degeneracje. 2

C3
Struktura poziomów energetycznych, sprzezenie L-S i j-j. Zakaz Pauliego,
struktura powłok elektronowych a układ okresowy i wiazania chemiczne. 2

C4
Magnetyzm atomowy, struktura poziomów w polu magnetycznym. Struktura
nadsubtelna i izotopowa. Atomy rydbergowskie. 2

C5 Doswiadczenia Francka-Hertza, Sterna Gerlacha, Lamba-Retherforda.
Promieniowanie atomu. 2

C6 Atom w polu elektromagnetycznym. Reguły wyboru na przejscia. 2

C7 Oddziaływanie z polem koherentnym i termicznym. Widma rentgenowskie, Augera. 2

C8 Zderzenia atomowe Własciwosci molekuł. 2

C9
Struktura i widma prostych molekuł Przejscia optyczne (zasada Francka
Condona), widma oscylacyjne, rotoacyjne. 2

C10 Klastery (np. fullereny) Metody spektroskopii atomowej i molekularnej. 2

C11 Szerokosc linii widm. Zastosowania spektroskopii (analityka). 2

C12
Spójnosc stanów atomowych i interferencja kwantowa (chłodzenie kwantowe,
przeciecie poziomów, prazki Ramseya). 2
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C13
Pompowanie optyczne. Metody laserowe = spektroskopia nasyceniowa,
polaryzacyjna, wielofotonowa, doswiadczenie Hanscha (pomiar przesuniecia Lamba
w stanie podstawowym wodoru)

2

C14 Chemia laserowa. 2

C15
Separacja izotopów. Laserowa obróbka materiałów Chłodzenie atomów, kryształy
optyczne. Pułapkowanie jonów i atomów, skoki kwantowe. 2

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Wstep. Rys historyczny. Stara teoria kwantów. Dualizm falowo-korpuskularny. Fale
materii (de Brogliea). Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Model Bohra atomu
wodoru. Model Sommerfelda atomu. Zasada odpowiedniosci Bobra. Podstawowe
własciwosci fal materii. Czastka w studni potencjału. Równanie Schrödingera.
Funkcja falowa, interpretacja probabilistyczna funkcji falowej.

4

W2

Teoria kwantowa atomu wodoru. Ruch w polu sił centralnych. Funkcje własne
operatora momentu pedu. Funkcje falowe atomu wodoru (czesc radialna
i sferyczna) - własnosci. Gestosc prawdopodobienstwa dla stanu podstawowego.
Widmo energetyczne struktura prosta. Atomy wodoropodobne. Atomy alkaliczne
defekt kwantowy. Stany rydbergowskie. Moment magnetyczny w ruchu orbitalnym.
Doswiadczenie Sterna-Gerlacha spin elektronu. Spin i moment magnetyczny
elektronu. Oddziaływanie spin-orbita. Poprawki relatywistyczne (relatywistyczna
zmiana masy elektronu, wyrazenie Darwina, oddziaływanie spin-orbita)
. Struktura subtelna atomu wodoru. Doswiadczenie Lamba-Retherforda
przesuniecie Lamba dla wodoru. Struktura subtelna dla atomu wodoropodobnego.

4

W3

Atom wieloelektronowy. Atom helu. Zakaz Pauliego. Oddziaływanie
elektrostatyczne i wymienne. Stan podstawowy helu i stany wzbudzone helu.
Układ okresowy pierwiastków. Konfiguracje. Reguła Hundta. Przyblizenie pola
centralnego. Struktura subtelna atomu N-elektronowego. Sprzezenie L-S.
Sprzezenie j-j. Jadrowy moment magnetyczny. Struktura nadsubtelna. Przesuniecie
izotopowe.

6

W4
Atom w zewnetrznym polu magnetycznym. Efekt Zeemana. Efekt Backa-
Goudsmitha. Efekt Paschena-Backa. Rozszczepienie stanów nadsubtelnych
w stałym polu magnetycznym.

4

W5
Atom w zewnetrznym polu elektrycznym. Liniowe zjawisko Starka. Kwadratowe
zjawisko Starka. Jonizacja polowa. Atom dwupoziomowy w polu. Kwantowanie
pola. Atom dwupoziomowy ubrany polem.

4

W6

Atom w zewnetrznym polu elektromagnetycznym. Zaburzenia zalezne od czasu.
Prawdopodobienstwa przejscia. Emisja i absorpcja wymuszona. Hamiltonian
atomu w polu elektromagnetycznym. Przyblizenie dipolowe. Reguły wyboru
i parzystosc.

4
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W7

Podstawy spektroskopii. Kształt i szerokosc linii widmowej (szerokosc naturalna
i rodzaje poszerzen). Spektroskopia polaryzacyjna. Spektroskopia dwufotonowa.
Własciwosci molekuł. Struktura i widma prostych molekuł. Przejscia optyczne
(zasada Francka Condona), widma oscylacyjne i rotacyjne. Metody spektroskopii
atomowej i molekularnej. Czasy zycia. Zastosowania spektroskopii (analityka).

2

W8 Absorpcja, fotoluminescencja. Diagram Jabłonskiego. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Zadania tablicowe

N2 Wykłady

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 30

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium
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Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Obecność na zajęciach.

Na ocenę 3.0 a

Na ocenę 3.5 aa

Na ocenę 4.0 aaa

Na ocenę 4.5 aaaa

Na ocenę 5.0 aaaaa

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Obecność na zajęciach.

Na ocenę 3.0 b

Na ocenę 3.5 bb

Na ocenę 4.0 bbb

Na ocenę 4.5 bbbb

Na ocenę 5.0 bbbbb

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Obecność na zajęciach.

Na ocenę 3.0 c

Na ocenę 3.5 cc

Na ocenę 4.0 ccc

Na ocenę 4.5 cccc

Na ocenę 5.0 ccccc

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Obecność na zajęciach.

Na ocenę 3.0 d

Na ocenę 3.5 dd
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Na ocenę 4.0 ddd

Na ocenę 4.5 dddd

Na ocenę 5.0 ddddd

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 a Cel 1 C1 W1 W2 N1 N2 N3 F1 P1

EK2 b Cel 2 C2 C3 C4 W2
W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1 P1

EK3 c Cel 3 C5 C6 C7 C8 C9
W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK4 d Cel 4
C9 C10 C11 C12
C13 C14 C15 W4
W5 W6 W7 W8

N1 N2 N3 F1 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] H. A. Enge, M.R. Wer, J.A. Richards — Wstep do fizyki atomowej, Warszawa„ 1983, PWN

[2 ] H. Haken, H. Ch. Wolf — Atomy i kwanty, Warszawa, 1989, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Z. Leś — Wstep do spektroskopii atomowej, Kraków, 1972, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Jerzy Sanetra (kontakt: pusanetr@cyf-kr.edu.pl)
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Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. Jerzy Sanetra (kontakt: pusanetr@cyf-kr.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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