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uAM W POZNANIU

Fizyka atomowa i molekularna z elementami fizyki kwantowe;

Kierunek studiow
Fizyka medyczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Fizyki

Poziom studiow
studia pierwszego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec

Prowadzacy zajecia

Okres
Semestr 3

Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2023/24

Kod zajec
04FMES.14P.02793.23

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty podstawowe

Mateusz Gierszewski

Mateusz Gierszewski

Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia
* Wyktad: 30, Egzamin
* Cwiczenia: 30, Zaliczenie z oceng
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Liczba

punktéw ECTS
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Kod
C1
C2
C3
C4
C5
Ccé6

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przedstawienie réznorodnosci zjawisk fizycznych ukazujacych zachowanie materii w mikroskali

Zrozumienie fundamentalnych réznic pomiedzy fizyka klasyczna a fizyka kwantowg

Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami matematycznymi do analizy zjawisk kwantowych

Przekazanie wiedzy z zakresu spektroskopii atomowej i molekularnej

Omoéwienie efektdw oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materig

Rozwiagzywanie probleméw rachunkowych dotyczacych fizyki atomowej oraz molekularnej

Wymagania wstepne

Wymagana wiedza z zakresu nastepujgcych przedmiotéw kierunkowych: Matematyka 1, Matematyka 2, Podstawy chemii,
Elektrycznos¢ i magnetyzm (przedmioty kierunkowe)

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

zna: réznice pomiedzy oddziatywaniami specyficznymi
oraz niespecyficznymi, podstawowe zatozenia modelu
gazu doskonatego, réznice pomiedzy gazem
doskonatym a rzeczywistym, kinetyczny model gazéw
i wynikajace z niego konsekwencje dla zachowania
gazoéw, podstawowe cechy uktadéw dyspersyjnych

posiada wiedze dotyczacg parametréw opisujgcych
fale elektromagnetyczne, podziatu widma
promieniowania elektromagnetycznego, okreslenia
energii fotonu

zna podstawowe cechy, charakter oraz wtasnosci
widm atomowych i molekularnych; rozumie fizyczne
podstawy spektroskopii atomowej i molekularnej

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

Potrafi omoéwic i wyjasni¢ fundamentalne réznice
pomiedzy fizykga klasyczng a fizyka kwantowg, podac
przyktady faktéw eksperymentalnych, ktére
zapoczatkowaty rozwdj fizyki kwantowej

opisac role, jaka petni mechanika kwantowa

w zrozumieniu wtasnosci mikroswiata; wyjasni¢
elementarne koncepcje i prawa fizyczne rzadzace
wtasno$ciami materii na poziomie kwantowym,
rozumie i stosuje fundamentalne réwnania mechaniki
kwantowej

potrafi wskaza¢ na zastosowania praktyczne, w tym
medyczne, spektroskopii atomowej oraz molekularnej,
absorpcyjnej i emisyjnej
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K1_WO01,
FME_K1_W02

FME_K1_WO01,
FME_K1_W02

FME_K1_WO1,
FME_K1_W02,
FME_K1_W04

FME_K1_UO1,
FME_K1_U02,
FME_K1_U03,
FME_K1_U07,
FME_K1_U08

FME_K1_U01,
FME_K1_U02,
FME_K1_U07

FME_K1_U01,
FME_K1_U03,
FME_K1_U06,
FME_K1_U07

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. * Podstawowe pojecia i definicje, ktére charakteryzuja | W1 Wyktad, Cwiczenia

atomy oraz czasteczki (masa i rozmiary atomu)

* Budowa atomu: jadro atomowe i elektrony,

okreslanie skfadu jadra atomowego, liczba atomowa i

liczba masowa, sity jgdrowe

* Definicja "izotopu", przykfady izotopéw, $rednia

masa atomowa, bezwzgledna masa atomowa,

jednostka masy atomowe;j

* Masa czasteczkowa: obliczanie, pojecie mola, masy

molowej, statej Avogadra

* Konfiguracja elektronowa

* Liczby kwantowe opisujgce orbitale atomowe, spin

elektronu, zakaz Pauliego i reguta Hunda

» Ukfad okresowy pierwiastkéw chemicznych

* Elektroujemnos¢, wigzania chemiczne

2. * Metody wyznaczania masy poszczegélnych atoméw | W1 Wyktad, Cwiczenia
* Metody wyznaczania statej Avogadra: w oparciu o
statg gazowa oraz statg Boltzmanna
* Sedymentacja, klarowanie, proces tworzenia
agregatéw, opadanie strefowe
* Doswiadczenie Perrina
* Oddziatywania miedzyczasteczkowe: specyficzne i
niespecyficzne
* Polarnos¢ czasteczek
* Moment dipolowy czgsteczki

3. * Gaz doskonaty: podstawowa charakterystyka i w1 Wyktad, Cwiczenia
wiasciwosci
* Stany gazéw, réwnanie stanu gazu doskonatego
* Prawa gazowe: prawo Boyle'a, prawo Charlesa,
prawo Avogadra
* Mieszaniny gazéw: pojecie cisnienia czastkowego,
prawo Daltona, utamek molowy
* Kinetyczny model gazéw
* Rozktad Maxwella
* Gazy rzeczywiste: zatozenia, réznice wzgledem gazu
doskonatego
* Oddziatywania miedzyczasteczkowe w gazach
rzeczywistych
* Zaleznos¢ energii potencjalnej dla dwdéch czasteczek
od ich wzajemnej odlegtosci
* Wspétczynnik Scisliwosci
» Doswiadczalne izotermy dla gazéw rzeczywistych
* Wspétczynniki wirialne
* Wirialne réwnanie stanu
» Temperatura Boyle'a
* Skraplanie: interpretacja na podstawie izotermy
danego gazu rzeczywistego
* State krytyczne
* Ptyn nadkrytyczny
* Réwnanie van der Waalsa dla gazéw rzeczywistych
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
4, * Kwantowanie energii, poziomy energetyczne w2, Ul Wyktad, Cwiczenia
» Kwantowanie energii a rézne rodzaje ruchu
* Poziom zdegenerowany a niezdegenerowany
* Podstawowe parametry opisujace fale
elektromagnetyczne: diugos¢, czestos¢ oraz liczba
falowa
* Podziat widma promieniowania
elektromagnetycznego
* Energia fotonu
* Rozktad Boltzmanna (zatozenia, wzér, interpretacja)
* Podstawowe réznice pomiedzy mechanika klasyczna
a mechanikg kwantowa
» Promieniowanie ciata doskonale czarnego
* Katastrofa nadfioletowa
* Widmo absorpcyjne i emisyjne na przyktadzie helu
» Absorpcja i emisja promieniowania
* Dualizm korpuskularno - falowy
* Korpuskularny charakter promieniowania
elektromagnetycznego: efekt fotoelektryczny
* Falowa natura czgstek: doswiadczenie Davissona -
Germera
* Falowa natura czastek: relacja de Broglie'a
(interpretacja)
5. * Funkcja falowa: definicja w3, U1, U2 Wyktad, Cwiczenia

» Réwnanie Schrodingera dla czastki o masie ,m” oraz
energii ,E” poruszajacej sie w jednym wymiarze

» Réwnanie Schrodingera dla: (i) uktadu
jednowymiarowego, (ii) tréjwymiarowego, (iii)
przypadku ogdlnego

* Interpretacja Borna funkcji falowej dla uktadu
jednowymiarowego oraz tréjwymiarowego

» Prawdopodobienstwo znalezienia czastki,
odwzorowanie gestosci prawdopodobienstwa

* Normalizowanie funkcji falowej. Stata normalizacyjna
» Ograniczenia dotyczace funkcji falowej wedtug
interpretacji Borna

» Wartosci wtasne i funkcje wtasne

* Informacja zawarta w funkcji falowej

* Superpozycje i wartosci spodziewane

* Zasada nieoznaczonosci Heisenberga
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

» Atom wodoropodobny a wieloelektronowy

* Widmo atomowego wodoru: seria Lymana, Balmera,
Paschena

* Stata Rydberga dla wodoru

* Diagram pozioméw energii dla atomu wodoru

» Zasada kombinacyjna Ritza

» Warunek czestosci Bohra

* Model Bohra atomu wodoru

» Atomy wodoropodobne: orbitale atomowe

» Atomy wodoropodobne: poziomy energetyczne

» Atomy wodoropodobne: energia jonizacji (wzér,
definicja)

* Pierwsza a druga energia jonizacji

* Energia jonizacji - okresowos¢

* Orbital typu ,s": charakterystyka

* Radialne funkcje rozktadu

* Promien najbardziej prawdopodobny

* Orbitale typu ,p": charakterystyka

* Orbitale typu ,d": charakterystyka

* Przejscia spektralne i reguty wyboru

* Struktura atoméw wieloelektronowych: przyblizenie
orbitalne

* Przenikanie i ekranowanie, stata ekranowania, efekty
i konsekwencje

* Defekty kwantowe

* Stan singletowy a stan trypletowy
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W3, Ul, U2

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajed
7. * Spektrofotometria UV-Vis: czym sie zajmuje, rejony | W3, U1, U3
UV-Vis (podziat)
* Prawa absorpcji
* Luminescencja: definicja, podziat
* Fotoluminescencja: definicja, podziat
* Definicja fluorescencji oraz fosforescencji
» Dezaktywacja bezpromienista
* Diagram Jabtonskiego
* Fotoluminescencja - cechy
* Skala czasowa wybranych proceséw fotofizycznych
» Wydajnos¢ kwantowa fluorescencji
» Wygaszanie fluorescencji
» Widmo fluorescencji, widmo wzbudzenia
* Oscylacja i rotacja
* Struktura oscylacyjna
* Zasada Francka-Condona
* Fluorescencja: opis sekwencji proceséw
prowadzacych do fluorescencji
* Fosforescencja: opis sekwencji proceséw
prowadzacych do fosforescencji
* Sprzezenie spinowo-orbitalne
» Widma czysto rotacyjne: moment bezwtadnosci
czasteczki, wtasciwosci rotacyjne, energia rotacji
* Rotator sztywny: podziat, zatozenia
* Poziomy energii rotacji
* Rotator sferyczny, rotator symetryczny, rotator
liniowy
* Rotacyjne reguty wyboru
* Posta¢ widm rotacyjnych
* Oscylacje czasteczek: drgania rozciggajace, drgania
zginajace
* Oscylator harmoniczny
* Reguta wyboru dotyczaca przej$¢ oscylacyjnych
* Drgania symetryczne a asymetryczne, oscylator
anharmoniczny
* Widma oscylacyjne czasteczek

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad Wyktad z prezentacja multimedialng wybranych zagadnien
Cwiczenia Dyskusja, Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda

¢wiczeniowa, Praca w grupach

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Ocena koncowa z egzaminu pisemnego zostanie ustalona na podstawie uzyskanego wyniku

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia

procentowego wzgledem wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw zgodnie z ponizej

przedstawionymi progami procentowymi:
* 0-50% ndst (2.0)

* 51-60% dst (3.0)

* 61-70% dst+ (3.5)

* 71-80% db (4.0)

* 81-90% db+ (4.5)

* 91-100% bdb (5.0)

100% oznacza maksymalng liczbe punktéw, ktérag mozna uzyskaé z egzaminu pisemnego
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Cwiczenia W semestrze przewidziane sa dwa kolokwia pisemne (kolokwium nr 1 oraz nr 2). Warunkiem
klasyfikacji jest obecnos¢ na minimum 70% zajeciach oraz zaliczenia przynajmniej na ocene
dostateczng kolokwium nr 1 oraz nr 2.

Ocena kohcowa z kolokwium nr 1 oraz nr 2 zostanie ustalona na podstawie uzyskanego wyniku
procentowego wzgledem wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw zgodnie z ponizej
przedstawionymi progami procentowymi:

0-50% ndst (2.0)

51-60% dst (3.0)

61-70% dst+ (3.5)

71-80% db (4.0)

81-90% db+ (4.5)

91-100% bdb (5.0)

100% oznacza maksymalna liczbe punktéw, ktéra mozna uzyskaé z kolokwium nr 1 oraz nr 2
Aktywnos¢ na zajeciach: zgromadzenie minimum 7 pluséw podczas zaje¢ umozliwia
podniesienie o p6t w gére, oceny konhcowej z ¢wiczen.

Nastepnie zostanie wyznaczona $rednia arytmetyczna ocen z kolokwium nr 1 i kolokwium nr 2.
Ocena kohcowa zostanie wyznaczona na podstawie wartosci $Sredniej arytmetycznej zgodnie z
nastepujgcymi progami, réwniez z uwzglednieniem aktywnosci podczas ¢wiczen:

do 3,40 - dostateczny (3,0)

3,41-3,80 - dostateczny+ (3,5)

3,81-4,20 - dobry (4,0)

4,21-4,60 - dobry+ (4.5)

4,61-5,0 - bardzo dobry (5,0)

Literatura
Obowiazkowa

1. D. Halliday , R. Resnick, J. Walker. Podstawy fizyki, tom 5, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (2007)
2. L. Piela. Idee chemii kwantowej. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (2011)

Dodatkowa

1. P.A.Tipler, R.A. Llewellyn. Fizyka Wspétczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (2012)
2. H. Haken, H.Ch. Wolf. Atomy i kwanty - wprowadzenie do wspétczesnej spektroskopii atomowej, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa (2002)

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do egzaminu 25
Przygotowanie do zaliczenia 25
Przygotowanie do zajec 20
Czytanie wskazanej literatury 15
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taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
145

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
FME_K1 U01

FME_K1_U02

FME_K1_U03

FME_K1_U06

FME_K1_U07

FME_K1_U08
FME_K1_W01

FME_K1_W02

FME_K1_W04

Wygenerowano: 2025-06-07 15:59

Tresé

Absolwent/ka potrafi w oparciu o poznanie twierdzenia i metody badawcze potrafi analizowa¢ problemy z
obszaru fizyki i medycyny oraz znajdowac ich rozwigzania

Absolwent/ka potrafi wykonywad analizy ilosciowe oraz formutowad na tej podstawie wnioski jakosciowe

Absolwent/ka potrafi wyszuka¢ informacje niezbedne do wtasciwego analizowania lub interpretowania
rozwigzywanego problemu badawczego, diagnostycznego lub terapeutycznego korzystajac
konwencjonalnych publikacji naukowych oraz elektronicznych baz danych

Absolwent/ka potrafi przygotowaé opracowanie, przedstawiajgce okreslony problem z zakresu fizyki,
biofizyki i nauk medycznych oraz sposoby jego rozwigzania stosujgc specjalistyczng terminologie

Absolwent/ka potrafi potrafi w sposéb przystepny przedstawi¢ podstawowe fakty z obszaru fizyki i
medycyny

Absolwent/ka potrafi zaplanowa¢ samodzielng nauke z wykorzystaniem réznorodnych Zrédet informacji
Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze zjawiska, koncepcje, zasady i teorie wtasciwe dla fizyki i biofizyki

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane zjawiska i procesy przyrodnicze, a takze
prawa fizyki i chemii lezace u ich podstaw

Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze zagadnienia matematyki wyzszej w zakresie niezbednym dla
iloSciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania probleméw fizycznych i medycznych o $srednim poziomie
ztozonosci
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