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Rok akademicki realizaciji
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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 4 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Marek Kro$nicki
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 10.0 80.0 150
studenta

Cel przedmiotu

Wprowadzenie formalizmu i struktury grup oraz przedstawienie elementéw teorii reprezentac;ji.
Wprowadzenie do grup punktowych, grup przestrzennych oraz grup Liego.
Zaznajomienie studenta z zastosowaniami grup SU(2) SU(3), O(3).
Pokazanie studentowi jak wiasnosci symetrii uktadu (molekuty, krysztatu) okreslajg charakter jego
wewnetrznej struktury energetycznej oraz pozwalajg przewidzie¢ (czesciowo) odpowiedz tego uktadu na
dziatanie zewnetrznego zaburzenia (np. $wiatta); wdrozenie studenta do samodzielnego stosowania teorii
grup do analizy wlasnosci prostych ukladow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MATMUZ2_UO03] potrafi rozumie¢
teksty matematyczne, o réznym
charakterze, z wybranych dziedzin
matematyki

Student potrafi czyta¢ i rozumie¢
teksty matematyczne o
zréznicowanym charakterze,
dotyczace teorii grup.

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_UO05] potrafi w
wybranej dziedzinie
przeprowadzaé dowody, w ktorych
stosuje w razie potrzeby réwniez
narzedzia z innych dziatéw
matematyki

Student potrafi: 1) korzystajac z
teorii grup znalez¢ niezerowe
elementy macierzowe zadanej
macierzy oraz samodzielnie
wyprowadzi¢ reguty wyboru dla
odpowiedniej molekuty 2)
zbudowac tabele charakterow dla
wybranej reprezentacji grupy
punktowej 3) skonstruowaé
orbitale symetrii 4) zbada¢
rozszczepienie pozioméw
energetycznych atomu w
obecnosci pola krystalicznego 5)
zbadac rozszczepienie poziomow
energetycznych jonu w obecnosci
pola ligandéw 6) wyznaczaé¢ typy
symetrii drgain normalnych 7)
radzi¢ sobie z grupami
podwdjnymi (potéwkowy moment
pedu)

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_UO06] potrafi
zastosowac metody i przyktady z
wybranej dziedziny matematyki w
pokrewnych dziedzinach

Student potrafi: 1) korzystajac z
teorii grup znalez¢ niezerowe
elementy macierzowe zadanej
macierzy oraz samodzielnie
wyprowadzi¢ reguty wyboru dla
odpowiedniej molekuty 2)
zbudowac¢ tabele charakterow dla
wybranej reprezentacji grupy
punktowej 3) skonstruowaé
orbitale symetrii 4) zbadac
rozszczepienie poziomow
energetycznych atomu w
obecnosci pola krystalicznego 5)
zbadac¢ rozszczepienie poziomow
energetycznych jonu w obecnosci
pola ligandéw 6) wyznaczacé typy
symetrii drgafn normalnych 7)
radzi¢ sobie z grupami
podwdjnymi (potéwkowy moment
pedu)

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMU2_KO01] jest gotow do
uznania ograniczenia witasnej
wiedzy i jest gotow do dalszego
ksztatcenia

Jest gotéw do uznania
ograniczenia wtasnej wiedzy i jest
gotéw do dalszego ksztatcenia w
zakresie celow i tresci przedmiotu

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_UO07] potrafi okresli¢
swoje zainteresowania i je
rozwijac; w szczegolnosci jest w
stanie nawigza¢ kontakt ze
specjalistami w swojej dziedzinie,
np. rozumie¢ ich wyktady
przeznaczone dla mtodych
matematykow

Potrafi zrozumie¢ wybrane
zagadnienie z teorii grup i jego
zastosowanie w fizyce
prezentowane na wyktadzie.

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_UO04] potrafi, na
poziomie zaawansowanym i
obejmujgcym matematyke
wspotczesng, stosowac oraz
przedstawia¢ w mowie i na pismie,
metody co najmniej jednej
wybranej gatezi matematyki

Student potrafi korzystac z
matematycznej teorii grup w
zagadnieniach fizycznych
prezentowanych na wyktadzie..

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMU2_WO03] zna i rozumie w
sposob pogtebiony wybrang
dziedzing matematyki teoretycznej
lub stosowanej i jest w stanie
rozumie¢ sformutowania
zagadnien tej dziedziny
pozostajgcych na etapie badan
oraz zna powigzania zagadnien tej
dziedziny z innymi dziatami
matematyki

Student zna: 1) wybrane definicje,
pojecia i twierdzenia teorii grup. 2)
operacje symetrii oraz elementy
symetrii w grupach punktowych 3)
wybrane rodzaje grup punktowych
4) grupe obrotéw R(3) 5) role teorii
grup w przywidywaniu wiasnosci
fizycznych molekut i krysztatéw 6)
mechanizmy tworzenia wigzan
chemicznych 7) grupy SU2, Su3

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MATMUZ2_UO01] potrafi
konstruowaé rozumowania
matematyczne: dowodzi¢
twierdzenia, jak i obala¢ hipotezy
poprzez konstrukcje i dobér
kontrprzyktadow

Student konstruuje rozumowania
matematyczne w dziedzinie teorii
grup niezbedne w zastosowaniach
do zagadnien fizycznych.

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MATMU2_WO01] zna i rozumie w
sposo6b pogtebiony teorie
wybranych dziatéw matematyki

Student zna: 1) wybrane definicje,
pojecia i twierdzenia teorii grup. 2)
operacje symetrii oraz elementy
symetrii w grupach punktowych 3)
wybrane rodzaje grup punktowych
4) grupe obrotéw R(3) 5) role teorii
grup w przywidywaniu wtasnosci
fizycznych molekut i krysztatow 6)
mechanizmy tworzenia wigzan
chemicznych 7) grupy SU2, Su3

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MATMU2_W02] zna i rozumie
dobrze role i znaczenie konstrukcji
rozumowan matematycznych

Student zna i rozumie role
rozumowan matematycznych w
dziedzinie teorii grup i ich
zastosowania w fizyce.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MATMUZ2_KO6] jest gotow do
formutowania opinii na temat
podstawowych zagadnien
matematycznych

Jest gotéw do formutowania opinii
na temat podstawowych
zagadnien matematycznych w
zakresie celéw i tresci przedmiotu.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO05] jest gotow do
samodzielnego wyszukiwania
informacji w literaturze, takze w
jezykach obcych

Potrafi samodzielnie wyszukiwaé
literature oraz strony internetowe,
poswigcone

interesujgcemu go zagadnieniu z
historii matematyki (takze w
jezykach

obcych)

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[MATMUZ2_KO04] jest gotow do
rozumienia i docenienia znaczenia
uczciwosci intelektualnej w
dziataniach wtasnych i innych
0sob; postepowania etycznego

Jest gotdéw do rozumienia i
docenienia znaczenia uczciwosci
intelektualnej w dziataniach
wiasnych i innych oséb;
postepowania etycznego.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MATMUZ2_KO02] jest gotow do
precyzyjnego formutowania pytan,
stuzgcych pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujgcych
elementéw rozumowania

Jest gotéw do precyzyjnego
formutowania pytan, stuzgcych
pogtebieniu wtasnego zrozumienia
danego tematu lub odnalezieniu
brakujacych elementow
rozumowania w zakresie celow i
zakresu przedmiotu

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

Tresci przedmiotu

Tresci programowe:

1. Wprowadzenie i podstawy teorii grup
Definicja grupy, przyktady grup skonczonych i nieskonczonych, elementy notacji.
Podgrupy, elementy sprzezone, klasy, homomorfizmy.

2. Struktura grup
Grupy abelowe i nieabelowe.

Grupy permutacji.Grupy punktowe w fizyce.Grupy przestrzenne. Szczegoélnie wazne przyktady SU2,SU3,03

3. Grupy Liego i ich reprezentacje
-Definicja i przyktady grup Liego.
- Algebry Liego i ich rola w fizyce.

4. Teoria reprezentacji w mechanice kwantowej

5.Zastosowania

-Reguty wyboru i degeneracje stanéw.
-Wykorzystanie symetrii do uproszczenia obliczern kwantowo-mechanicznych stanéw elektronowych

-Przyktady zastosowan w fizyce atomowej i molekularnej oraz fizyce ciata statego

Wymagania wstepne
i dodatkowe

algebra liniowa i podstawy analizy matematycznej,
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

zajeciach -kolokwia

obserwacja postawy studenta 51.0% 0.0%

realizacja 2 zadan problemowych |51.0% 20.0%
Egzamin ustny 51.0% 50.0%
2 prace pisemne wykonane na 51.0% 30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

J.F. Cornwell, Group Theory in Physics: An Introduction, Academic
Press, 1997.

D.M. Bishop, Group Theory and Chemistry, Dover, 1993

Uzupetniajaca lista lektur

M.S. Dresselhaus,G. Dresselhaus,A. Jorio Group Theory

Application to the Physics of Condensed Matter, Springer-Verlag, 2008

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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