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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim:  Topologiczne efekty w ukladach kwantowych
Nazwa w jezyku angielskim: Topological effects in quantum systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy)  Inzynieria kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyCzy): ceveevervnreenrineenncnnn
Stopien studiéw i forma: II/stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: FZP001521
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej oraz elektrodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem wiedzy z zakresu topologicznych metod w fizyce
kwantowej
C2 Osiagniecie przez studentéow klarownego poziomu wiedzy na temat kwantowego utamkowego
efektu Halla i catkowitego efektu Halla




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01-wiedza dotyczaca kwantowych efektow topologicznych zwlaszcza w fizyce
hallowskiej

Z zakresu umiejetnosci
PEK_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowych efektéw topologicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.
PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
wyl Topologiczne podejscie do uktadéw wieloczastkowych; Catka po tra- 5
jektoriach w wielospojnych przestrzeniach konfiguracyjnych
Wy2 | Topologiczne przejscia fazowe 2
Zaleznos¢ efektywnego kwantu strumienia pola magnetycznego od ho-
Wy3 | motopii trajektorii cyklotronowych w plaskich uktadach skorelowa- 2
nych
Podstawowe idee topologicznego podejscia do FQHE; Reguly propo-
Wy4 | nowanego modelu topologicznego; Cyklotronowe podgrupy warko- 2
czowe
Wys Przyktady faz homotopii; Dwuczastkowa ilustracja klas homotopii w 5
2D
Fazy homotopii odpowiadajace hierarchii FQHE w LLL dla konwen-
Wy6 cjonalnych 2DES GaAs; Symetrie wieloczastkowych stanow kwanto- 5

wych zgodnie z modelem cyklotronowych warkoczy, probne funkcje
falowe oraz ich energie

Wyjasnienie enigmatycznych hierarchii FQHE w LLL dla GaAs spoza
konwencjonalnych hierarchii modelu ztozonych fermionéw; ograni-
Wy7 |czona stosowalnos¢ modelu ztozonych fermiondw; Struktura jednope- 2
tlowych stanow FQHE w wyzszych poziomach Landaua, niedostep-
nych w modelu ztoZonych fermionow

Wy8 | Zastosowanie modelu warkoczowego w jednowarstwowym grafenie; 2




Wyjasnienie anomalnego FQHE w dwuwarstwowym grafenie

Eksperymentalna weryfikacja modelu warkoczowego w

Wy9 : 2
dwuwarstwowym grafenie
Catkowanie po trajektoriach Feynmana dla kinetycznych niestacjonar-

Wy10 | nych stanéw i teoretyczne odtworzenie krzywej rezystancji Rxx 2
wzgledem czynnika zapelhienia LLL (dla GaAs)
Dwuwarstwowe uktady Halla z tunelowaniem elektronéw pomiedzy

Wyl1 | warstwami; Dwuwarstwowe uklady Halla z warstwa izolatora unie- 2
mozliwiajaca miedzywarstwowe tunelowanie elektronow

Wy12 Kontrola nad topologicznymi stopniami swobody w 5
wielowarstwowych uktadach hallowskich

Wyl3 Osobliwe stany topologiczne dla parzystych mianownikow zapetnien 5
w grafenie jednowarstwowym
Topologiczna natura ukladow skorelowanych w 2D w polu

Wy14 | magnetycznym i w polu Berry’ego; wyjasnienie natury tzw. ztozonych 2
fermionow
Grupy warkoczowe i metryka warkoczy w 2D w polu magnetycznym

Wyl5 L 2
a korelacje wieloelektronowe
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — Numer efektu ksztalcenia Sposob oceny osiggniecia efektu
formujaca (w ksztatcenia
trakcie semestru), P
— podsumowujaca
(na koniec
semestru)
P PEK_WO01 egzamin
PEK_UO01
PEK_KO01
PEK_KO02
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Topologiczne efekty w ukladach kwantowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa
I SPECJALNOSCI ...covviiiiiiiiiaeeaeeeeeeeeeeene

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_WO01 C1,C2 Wyl-15 N1,N2,N3
(wiedza) K2INK_W03
K2INK_W01
PEK_U01 K2INK_U01 C1, C2 Wyl-15 N1,N2,N3
(umiejetnosci) K2INK_U02
PEK_KO01 K2INK_K01 C1, C2 Wyl-15 N1,N2,N3
(kompetencje) K2INK_K07-8
PEK_K02 K2INK_K01 C1, C2 Wyl-15 N1,N2,N3
K2INK_K07-8

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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