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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Kwantowy efekt Halla
Nazwa w jezyku angielskim: Quantum Hall effect
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .oovvvnneiinreiniinnnnens
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu FZP001094

Grupa kursow

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec

zorganizowanych w Uczelni 2 1

(ZzZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90 30

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliezenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-oecene™ | ocenc™ oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom

o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem algebry liniowej 1 analizy matematyczne;j
2. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowe;j i fizyki ciata statego
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o wybranych aspektach wspotczesnej fizyki materii skondensowanej
(m.in.: uktady niskowymiarowe, uktady silnie skorelowane, kwantowe stany materii)
C2 Zdobycie wiedzy o podstawach opisu teoretycznego kwantowego efektu Halla (w tym:
teoria ztozonych fermionow)
C3 Nabycie umiejetnosci modelowania matematycznego zagadnien fizyki materii
skondensowanej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK W01 zna najwazniejsze zjawiska obserwowane w uktadach silnie skorelowanych
PEK_ W02 zna podstawy opisu teoretycznego kwantowego efektu Halla

Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 potrafi szacowac i wylicza¢ podstawowe wlasnosci uktadéw skondensowanych
PEK _UO02 potrafi modelowa¢ wybrane zagadnienia fizyki materii skondensowanej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodlowych
oraz dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie artykuly przegladowe i wyktady na temat materii skondensowanej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Przewodnictwo elektryczne w krysztatach (model Drudego, prawo 5
Ohma, klasyczny efekt Halla)

Elektron w polu magnetycznym — opis klasyczny i kwantowy (sita
Wy2 | Lorentza, wybor cechowania, hamiltonian, ped uogoélniony, translacje 2
magnetyczne, poziomy Landaua)

Gaz elektronowy (wptyw oddzialywania Coulomba i wymiarowosci,
zalezno$¢ od gestos¢ i pola magnetycznego, krysztal Wignera)

Catkowity kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis
fenomenologiczny)

Aspekt topologiczny kwantowego efektu Halla (krzywizna przestrzeni
standw, liczba Cherna)

Utamkowy kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis
fenomenologiczny)

Ciecz elektronowa, stan Laughlina, utamkowe kwaziczastki, eniony,
statystyka kwantowa, grupa warkoczowa

Wy8 | Transformacja Cherna-Simonsa

WYy9 | Teoria ztozonych fermionow; hierarchia stanéw Jaina; wzbudzenia

WYy10 | Stany oddziatujacych ztozonych fermionow; ciecz Moore-Reada’a

Wy11 | Stany hallowskie ze spinem (symetria SU2)

Wy12 | Kwantowy efekt Halla w grafenie; spin i pseudospin (symetria SU4)

Wy13 | Izolatory topologiczne; fermiony Majorany

Wy14 | Stany skorelowane w sieciach optycznych

NINININDINININDIN| DN

Wy15 | Stany topologiczne na sieciach; utamkowy izolator Cherna

w
o

Suma godzin

Forma zaje¢ — seminarium Liczba godzin

Sel | Przewodnictwo elektryczne w krysztatach (model Drudego, prawo 1
Ohma, klasyczny efekt Halla)

Se2 | Elektron w polu magnetycznym — opis klasyczny i kwantowy (sila
Lorentza, wybor cechowania, hamiltonian, ped uogdlniony, translacje




magnetyczne, poziomy Landaua)

Se3 | Gaz elektronowy (wptyw oddziatywania Coulomba i wymiarowosci, 1
zaleznos$¢ od gestos¢ 1 pola magnetycznego, krysztat Wignera)

Se4 | Calkowity kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis 1
fenomenologiczny)

Sed | Aspekt topologiczny kwantowego efektu Halla (krzywizna 1
przestrzeni stanow, liczba Cherna)

Se6 | Utamkowy kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis 1
fenomenologiczny)

Se7 | Ciecz elektronowa, stan Laughlina, utamkowe kwaziczastki, eniony, 1
statystyka kwantowa, grupa warkoczowa

Se8 | Transformacja Cherna-Simonsa 1

Se9 | Teoria ztozonych fermiondw; hierarchia stanéw Jaina; wzbudzenia 1

Sel0 | Stany oddziatujgcych ztozonych fermionow; ciecz Moore-Reada’a 1

Sell | Stany hallowskie ze spinem (symetria SU2) 1

Sel2 | Kwantowy efekt Halla w grafenie; spin i pseudospin (symetria SU4) 1

Sel3 | Izolatory topologiczne; fermiony Majorany 1

Sel4 | Stany skorelowane w sieciach optycznych 1

Sel5 | Stany topologiczne na sieciach; utamkowy izolator Cherna 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady problemowy — metoda tradycyjna
N2. Prezentacje (wykresy, animacje)
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiaggnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

F2

F3

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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[2] Z.F. Ezawa, Quantum Hall Effects: Field-Theoretical Approach and Related Topics
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(Springer, 2ed, 1995)
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuly naukowe i prace przegladowe publikowane w biezacej literaturze lub dostepne
w Internecie
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Kwantowy efekt Halla
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa
I SPECJALNOSCI ......oooiiiiiiiieeeeeecs

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_W01
(wiedza)

PEK_WO02

PEK_UO1
(umiejetnosci)

PEK_U02

PEK_KO01
(kompetencje)

PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




