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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim

Elektrodynamika kwantowa

la.

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim

Quantum Electrodynamics

Jednostka prowadzaca przedmiot

Wydziat Fizyki i Astronomii

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S2-E1-KwEld

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
Fakultatywny

Kierunek studidéw

Fizyka

Poziom studidw (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)
II

Rok studiow (jesli obowiazuje)
1

Semestr (zimowy lub letni)

Zimowy

Forma zajec i liczba godzin

Wyktad 30 godzin, ¢wiczenia 30 godzin

10.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia
Chihiro Sasaki, dr

11.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotow

* Mechanika kwantowa
* Elektrodynamika

* Szczegolna teoria wzglednosci

12.

Cele przedmiotu

* Od nierelatywistycznej do relatywistycznej mechaniki kwantowej

* Formalizm lagranzowski dla pdl skalarnych, Diraca oraz cechowania
* Wstep do elektrodynamiki kwantowej (QED)

* Diagramy Feynmana i ich zastosowania w rachunku zaburzen

* Renormalizacja w elektrodynamice kwantowej

* Zastosowania QED: macierz S, przekroje czynne

13.

Zaktadane efekty ksztatcenia Symbole kierunkowych
efektow ksztatcenia, np.:
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K_WO01*, K_U05, K_K03
* Swiadomos¢, ze QED to jedna z najdoktadniejszych | K2_WO01

teorii w nowoczesnej fizyce wysokich energii.
* Zaznajomienie sie z pojeciem renormalizacji.

* Znajomosc¢ technik matematycznych stuzacych do
opisu uktadéw fizycznych w obecnosci/nieobecnosci
oddziatywan oraz do obliczania wartosci réznorakich
wielkosci mierzalnych eksperymentalnie.

K2_Wo02, K2_W03

* Ogolna wiedza na temat ostatnich osiggniec i
przysztych perspektyw w QED i dziedzinach
pokrewnych.

K2_Wo6

* Studenci zaznajomig sie ze standardowq K2 _U03, K2_U04
terminologig QED i bedg w stanie zdobywa¢ wiedze - -
na temat zaawansowanej kwantowej teorii pola

korzystajac z popularnych podrecznikow i literatury.

* Studenci bedg w stanie samodzielnie rozwigzac
standardowe zadania z QED oraz sprostac
wymagajacym problemom.

* Studenci nabedg wyczucia i intuicji odnosnie

uktadow ztozonych.
K2_Ko01

14.

Tresci programowe

* Formalizm lagranzowski, twierdzenie Noether

* Kwantowanie pdl skalarnych, Diraca i elektromagnetycznego
* Réwnanie Kleina-Gordona, rownania Diraca

* Reguty Feynmana

* Macierz S i przekroje czynne

* Rozwiniecie petlowe i renormalizacja

* Tozsamosci Warda-Takahashiego, wzory redukcyjne LSZ, twierdzenie optyczne

15.

Zalecana literatura (podreczniki)
* Peskin, Schroeder: An introduction to quantum field theory

* Ryder: Quantum Field Theory

16.

Forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposéb
sprawdzenia osiagniecia zamierzonych efektéw ksztatcenia:

wyktad: egzamin

seminarium: -

laboratorium: -

konwersatorium: aktywne uczestnictwo

inne: -

17.

Jezyk wyktadowy

angielski

18.

Obcigzenie pracag studenta

Forma aktywnosci studenta Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
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Godziny zaje¢ (wg planu studidw) z nauczycielem:

- wyktad:
- ¢wiczenia: 30
- laboratorium: 30
- inne: )
Praca witasna studenta np.:
- przygotowanie do zaje¢: 45
- opracowanie wynikéw:
- czytanie wskazanej literatury: -
- napisanie raportu z zajec: 15
- przygotowanie do egzaminu:

30
Suma godzin 150
Liczba punktéw ECTS 6

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia
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COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

Course/module

Quantum Electrodynamics

University department

Faculty of Physics and Astronomy

Course/module code
24-FZ-S2-E1-KwEld

Course/module type - mandatory (compulsory) or elective (optional)

Optional

University subject (programme/major)

Physics

Degree: (master, bachelor)

Master

Year
1

Semester (autumn, spring)

Autumn

Form of tuition and number of hours

Lectures 30 hours, classes 30 hours

10.

Name, Surname, academic title
Chihiro Sasaki, Dr.

11.

Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the
course/module and its completion

* Quantum Mechanics
* Electrodynamics

* Special Relativity

12.

Objectives

* From non-relativistic to relativistic quantum mechanics

* Lagrangian formalism of scalar, Dirac and gauge fields

* Introduction to Quantum Electrodynamics (QED)

* Feynman diagrams and their application to perturbation theory
* Renormalization in QED

* Application of QED: S matrix, cross sections

13.

Learning outcomes Outcome symbols:

* Knowledge of the concept of QED as one of the K2_Wo1
most precise theories in modern high-energy physics.

* Knowledge of the concept of renormalization.

* Mathematical techniques to describe physics
systems in the presence/absence of interactions and
to compute various observables to be measured in

K2_Wo02, K2_Wwo03
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experiments.

* General knowledge of recent developments and K2_Wo06
future perspectives in QED and related area.

* Students will become familiar with the standard
terminology in QED and will become capable in
learning advanced quantum field theory using the
major textbooks and literature.

K2_U03, K2_U04

* Students will become capable for working out the
standard tasks in QED unaided and for challenging
advanced problems.

* Students will have a logical feeling and intuition for | K2_K01
complex systems.

14. | Content
* Lagrangian formalism, Noether theorem
* Quantization of a scalar, Dirac and electromagnetic fields
* Klein-Gordon equation, Dirac equation
* Feynman rules
* S matrix and cross sections
* Loop expansions and renormalization
* Ward-Takahashi identity, LSZ reduction formula, optical theorem
15. | Recommended literature
* Peskin, Schroeder: An introduction to quantum field theory
* Ryder: Quantum Field Theory
16. | Ways of earning credits for the completion of a course /particular component, methods
of assessing academic progress:
lecture: examinations
class: active participation
laboratory:
seminar:
other:
17. | Language of instruction
English
18. | Student’s workload
Activity Average number of hours
for the activity
Hours of instruction (as stipulated in study programme) : | 30
- lecture:
) 30
- classes:
- laboratory: -
- other:
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student’s own work, e.g.: 45
- preparation before class (lecture, etc.)
- research outcomes:

reading set literature: 15
writing course report:
preparing for exam:

30
Hours 150
Number of ECTS 6

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme

W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences

01, 02, 03 and subsequent - consecutive number of learning outcome
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