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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposo6b realizacji na odlegtosc (e-learning)

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktéw ECTS 4.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Fizyki Teoretycznej i Informatyki Kwantowe;j

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. arch. Jan Kozicki

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. arch. Jan Kozicki

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 60.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin prac dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
Yy planem studiéw
Liczba godzin pracy |60 8.0 32.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z: 1. Elementami teorii wzglednosci — uktady odniesienia, predko$¢ $wiatta, postulaty
Einsteina, transformacja Lorentza i jej konsekwencje; 2. Elementami mechaniki kwantowej — postulaty teorii
kwantowej, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, réwnanie Schrodingera, funkcja falowa, hamiltonian,
jednostki SI, naturalne i atomowe; 3. Elementami kwantowej teorii pola — pola swobodne spin 0, spin 1/2,
spin 1, rownanie Diraca, réwnanie Kleina-Gordona, réwnanie Proca.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO01] Posiada poszerzong i
uporzgdkowang wiedze w
zakresie podstawowych dziatow
fizyki.

Student posiada wiedzeg z
podstawowych elementéw
szczegolnej teorii wzglednosci
oraz podstawowych elementéw
mechaniki kwantowej oraz
podstawowych elementow
kwantowej teorii pola.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_WO03] Ma ogdlng wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w
zakresie fizyki oraz pokrewnych
dziedzin nauki i techniki.

Student ma ogélng wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju w
zakresie fizyki.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

Tresci przedmiotu

Elementy teorii wzglednos$ci — uktady odniesienia, predkos¢ $wiatta, postulaty Einsteina, transformacja
Lorentza i jej konsekwencje; Elementy mechaniki kwantowej — postulaty teorii kwantowej, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, rownanie Schrédingera, funkcja falowa, liczby kwantowe, hamiltonian;
Elementy kwantowej teorii pola — pola swobodne spin 0, spin 1/2, spin 1, réwnanie Diraca, réwnanie Proca,

réwnanie Kleina-Gordona.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawy mechaniki klasycznej

Podstawy elektrodynamiki klasycznej

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

oceniania osigganych egzamin koficowy z wyktadu 50.0% 50.0%
efektéw uczenia sie kolokwium zaliczeniowe z éwiczen |50.0% 50.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Robert D. Klauber, Student Friendly Quantum Field Theory, Sandtrove
Press, 2015

W. A. Ugarow, Szczegodlna teoria wzglednosci, PWN, Warszawa, 1985

R. Shankar, Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa, 2007

J. Hennel, W. Szuszkiewicz, Zadania z fizyki atomu, czasteczki i ciata
statego, PWN, Warszawa, 1985

Uzupetniajaca lista lektur H. Haken, H. C. Wolf, Atomy i kwanty, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa, 1997
Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Fizyka wspotczesna 2023/2024 - Moodle ID: 35621
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=35621

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Narysuj diagram Feynmana dla mionu i anty-mionu anihilujgcych sie nawzajem, produkujacych foton
wirtualny a nastepnie tworzacych elektron i pozyton. Stosujgc uproszczong notacje pokaz jak liczone jest
prawdopodobienstwo zajscia takiego zdarzenia.

2. Skonstruuj tabelke pokazujaca jak teoria nierelatywistyczna, relatywistyczna, teoria klasyczna punktéw
materialnych, teoria klasyczna pdl, teoria nierelatywistyczna kwantowa, relatywistyczna kwantowa i
kwantowa teoria pola sg ze sobg powigzane.

3. Policz d'Alembertian z kwadratu dtugosci interwatu x_p, stosujac notacje tensorowa.

4. Dlaczego hamiltonian oraz gestos$é hamiltonianu nie sa skalarami lorentzowskimi? Jezeli reprezentujg
one energie oraz gestos¢ energii, to czy ma to sens? (Czy energia obiektu lub uktadu jest taka sama dla
wszystkich obserwatoréw? Czy mierzysz takg sama energie kinetyczng samolotu przelatujacego nad gtowa,
co pasazerowie w tym samolocie?) Energia to zerowa sktadowa czteropedu p_u. Czy jeden element cztero-
wektora ma tg sama wartos¢ dla wszystkich obserwatoréw?

5. Wyprowadz komutatory dla ciagtych rozwigzan réwnania Kleina-Gordona dla pél z drugiego postulatu
drugiej kwantyzacji kanoniczne;j.

6. Znajdz amplitude przejscia dziatajaca na proznie gdy wirtualna antyczastka propaguje tak jak pokazano
na Fig.3-3b (str.71). Uzywaj symboli na wielkosci liczbowe powstate wskutek dziatania operatorow kreac;ji i
anihilacji na proznie oraz pozostate stany.

7. Wyprowadz sprzezone réwnanie Diraca (4-31), str.91

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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