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C1 Przekazanie wiedzy z zakresu klasycznych i kwantowo-mechanicznych podstaw spektroskopii optycznej

Wymagania wstepne

Kurs podstawowy z mechaniki, elektromagnetyzmu, optyki
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

W8

potrafi objasni¢ za pomoca podstawowych pojeé
elektromagnetyzmu i mechaniki kwantowej zjawiska
absorpcji Swiatfa i fluorescencji

rozumie wyprowadzenie ztotej reguty Fermiego dla
absorpcji i emisji wymuszonej postugujac sie teorig
zaburzen

potrafi wyjasni¢ pojecie i znaczenie dipolowego
momentu przejscia

potrafi wyjasni¢ wptyw oscylacji jader atomowych
i otoczenia na przejscia elektronowe w czasteczkach

potrafi wyjasni¢ efekty przesuniecia Stokesa
i lustrzanego odbicia widm absorpc;ji i fluorescencji

rozumie pojecie spéjnosci kwantowej i potrafi opisad
proces jej zaniku

potrafi wyjasni¢ wptyw relaksacji stochastycznej
na dynamike przejscia pomiedzy dwoma stanami
kwantowymi

potrafi opisa¢ zjawiska absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego oraz rezonansu
magnetycznego korzystajac z pojecia podatnosci
dynamicznej

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

Lp.

biegle postuguje sie matematycznym formalizmem
klasycznym i kwantowo-mechanicznym w zakresie
niezbednym do opisu zjawisk absorpcji Swiatta
i fluorescencji oraz rezonansu magnetycznego

potrafi (a) wyprowadzi¢ ztotg regute Fermiego dla
absorpcji i emisji wymuszonej postugujac sie teorig
zaburzen, (b) wyznaczy¢ dipolowy moment przejscia

dla czasteczki etylenu (c) oszacowaé czynniki Francka-

Condona dla modelowych czasteczek

potrafi nazywac po angielsku podstawowe pojecia
z zakresu spektroskopii

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_W01, FIZ_K2_W02

FIZ_K2_WO01

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U05

Tresci programowe dla zaje¢

Tresci programowe dla zajec
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Efekty uczenia sie dla
zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium pisemne

Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Formy zajec
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

Podstawy kwantowo-mechaniczne spektroskopii
optycznej 1) Funkcje falowe, operatory i wartosci
oczekiwane 2) Réwnanie Schrodingera 3)
Superpozycja stanéw 4) Przestrzenne funkcje falowe
prostych i ztozonych uktaddw 5) Przejscia pomiedzy
stanami - teoria zaburzen (perturbacji) zaleznych od
czasu 6) Zwigzek miedzy czasem zycia stanu uktadu a
energig tego stanu

Swiatto - klasyczny (nie kwantowo-mechaniczny) opis
promieniowania elektromagnetycznego 1) Sity, pole i
potencjat elektrostatyczny 2) Promieniowanie
elektromagnetyczne - réwnania Maxwella 3) Gestos¢
energii i natezenie promieniowania

Absorpcja elektronowa 1) Oddziatywanie elektronéw z
oscylujgcym polem elektrycznym 2) Absorpcja i emisja
wymuszona 3) Dipolowy moment przejscia 4) Wptyw
oscylacji jgder atomowych na przejscia elektronowe 5)
Wptyw otoczenia na energie przejs¢ elektronowych 6)
Spektralne wypalanie dziur 7) Efekt Starka

Fluorescencja 1) Absorpcja, emisja wymuszona i
emisja spontaniczna 2) Wspétczynniki Einsteina 3)
Przesuniecie Stokesa 4) Prawo lustrzanego odbicia

Spojnos¢ kwantowa i defazowanie: 1) Oscylacje
pomiedzy stanami kwantowymi uktadu izolowanego 2)
Macierz gestosci 3) Stochastyczne réwnanie Liouville'a
4) Wptyw relaksacji na dynamike przejs¢ kwantowych
5) Macierz relaksac;ji

Podatnos¢ dynamiczna: 1) Funkcja reakcji i jej
transformata Fouriera 2) Relaksacja i rezonans 3)
Dynamiczna podatnos¢ elektryczna, refrakcja i
absorpcja promieniowania elektromagnetycznego 4)
Dynamiczna podatnos¢ magnetyczna, rezonans
magnetyczny

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U3

W1, U1, U3

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
u3

W1, W5, Ul, U3

W6, W7

w8

Informacje dodatkowe

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad, Cwiczenia

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Forma zajec
Wyktad

Cwiczenia

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Metody i formy prowadzenia zaje¢
Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien

Metoda ¢wiczeniowa

Warunki zaliczenia zajec
Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uprzednie zaliczenie ¢wiczen.
Warunkiem zaliczenia zaje¢ jest pozytywna ocena z egzaminu.

Warunkiem zaliczenia zajec jest pozytywna ocena z dwdch kolokwiéw w ciggu semestru.
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Obowiazkowa

Literatura

1. Wiliam W. Parson, "Modern Optical Spectroscopy", Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2007

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zaliczenia

Przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

45
15
30

35

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FIZ_K2_U01

FIZ_K2_U05

FIZ_K2_W01

FIZ_K2_W02

Tresé

Absolwent/ka potrafi wykorzysta¢ posiadana wiedze do formutowania i rozwigzywania ztozonych i
nietypowych probleméw z zakresu nauk fizycznych; dobra¢ i zastosowa¢ odpowiednie metody i narzedzia
niezbedne do rozwigzania danego problemu (w tym zaawansowane techniki informatyczne), jak réwniez
odpowiednio przystosowac metody i narzedzia juz istniejace lub opracowac zupetnie nowe

Absolwent/ka potrafi postugiwad sie jezykiem angielskim zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, jak réwniez specjalistyczng terminologia w
jezyku angielskim w zakresie nauk fizycznych

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, zjawiska, koncepcje i teorie wtasciwe dla
fizyki oraz ztozone zaleznos$ci miedzy nimi (stanowigce zaawansowana wiedze 0g6ing z zakresu nauk
fizycznych oraz reprezentujgce zaréwno kluczowe jak i inne wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej
wiedzy szczegbtowej w tej dyscyplinie)

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane metody i narzedzia badawcze oraz modele
matematyczne stosowane w fizyce
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