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Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 2

(ZzZV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 90

(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

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 uzupehiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o wybranych aspektach wspolczesnej 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

Wstep (pochodna zupetna versus czastkowa, stan versus funkcja
Wyl |falowa). Ped kanoniczny i kinetyczny. Kwantowy opis elektronu w 2
polu magnetycznym (cechowanie Landaua).

Kwantowy opis elektronu w polu magnetycznym (cechowanie

Wy2 symetryczne). 2

Wy3 Kwantowy opis elektronu w skrzyzowanych polach elektrycznym i 9
magnetycznym. Model Drudego. Klasyczny efekt Halla.

Wy4 Catkowity k_wantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne, opis 9
fenomenologiczny).

WYy5 | Model pradéw brzegowych. Rozpraszanie na granicy potencjatu. 2

Wy6 Formalizm Landauera (macierz rozproszeniowa, rownanie cigglosci i 9

gesto$¢ prawdopodobienstwa).

Formalizm Landauera (quantum point contact, konduktancja w
WYy7 |uktadzie z dwiema elektrodami, konduktancja w uktadzie z szeScioma 2
elektrodami).

Argument Laughlina (cechowanie i kwantowanie strumienia pola

Wy8 2
magnetycznego, spectral flow).
Aspekt topologiczny kwantowego efektu Halla (model Thoulessa,

Wy9 S Lo 2
teoria liniowej odpowiedzi).

Wy10 Aspekt topologiczny kwantowego efektu Halla (model Thoulessa, 5

krzywizna przestrzeni stanow, faza Berry’ego i liczba Cherna).

Utamkowy kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne). Model
Wyl11 | Laughlina (funkcja falowa, analogia do klasycznej jednowymiarowej 2
plazmy). Kwazidziury i kwaziczastki (utamkowy tadunek).

Kwantowa statystyka (przestrzen konfiguracyjna, grupa warkoczowa,
jednowymiarowa skalarna reprezentacja). Kwazidziury i kwaziczastki

wyl2 (utamkowa statystyka, argument Laughlina dla utamkowego 2
kwantowego efektu Halla).

Wy13 | Teoria ztozonych fermionow. 2

Wy14 | Teoria ztozonych fermionéw w okolicy potowkowego zapetienia. 2

Wy15 | Stany hallowskie ze spinem (symetria SU2). Kwantowy efekt Halla w 2




grafenie (symetria SU4).

Suma godzin 30

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

F1 PEK W01 Egzamin pisemny.
PEK_W02
PEK_UO01
PEK _U02

P=F1
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LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
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w Internecie.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Kwantowy efekt Halla
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa
ISPECJALNOSCI ...

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 efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




