Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL W11 /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kwantowa Fizyka Statystyczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum Statistical Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Big Data Analytics

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coevvnvvinnrinicnnnnnn
Poziom i forma studiow: 11 stopien / jednelite-studia-magisterskie*, stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy-/ wybieralny / egélneuczelniany>
Kod przedmiotu ~ .ieiiiieenn.
Grupa kurséw TAK / NHE=
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin- | Egzamin/l | Egzamin/ Egzamin/- Egzamin/-
/ zaliezenie- zaliczenie na zaliezenie- zaliezenie-pa-
zaliczenie | na-ecene* oceng* na-ocenct oeeng®
na ocenc*
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Quantum Mechanics
2. Basic statistical physics

\

CELE PRZEDMIOTU

C1. Student learns basic concepts concerning equilibrium properties of quantum many-body
systems, including main tight-binging models.
C2. Student learns the basic numerical methods used for quantum many-body systems.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01: Student knows the basic concepts of the equilibrium statistical physics
PEU_WO02: Student knows the basic microscopic models used in modern statistical physics and solid
state physics

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1: Student is able to carry out simple analytical calculations concerning quantum
many-body systems

PEU_UOQ2: Student is able to carry out basic numerical calculations concerning quantum many-
body systems under equilibrium

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1: Student is able to critically evaluate her/his knowledge and skills of solving

original scientific problems
PEU_KO02: Student understands the importance of following recent scientific literature

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Introduction: Ergodicity of classical systems, Liouville's theorem, Gibbs
ensembles for classical and quantum systems.

Wy2 | Eigenstate Thermalization Hypothesis

Wy3 | Fock space, creation and anihiliation operators

N (BN

Fermi-Dirac and Bose-Einstein distribution functions derived from
commutation relations for creation and anihiliation operators

Spin operators and their representation in terms of fermion creation and
anihiliation operators, Holstein-Primakoff transformation,

Wy6 | Selected tight-binging models (Ising, Heisenberg, Hubbard)

Wy7 | Spontaneous symmetry breaking within mean-field approaches

Wy8 | Magnons in the Heisenberg model, a general concept of quasiparticles

NINININ DB

Wy9 | Linear response theory and retarded thermodynamic Green's functions




WV10 Basic properties of thermodynamic Green's functions — spectral function, 9

Y jocal density of states
Wy11 | Superconductivity and Superfluidity 4
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Building Hamiltonian matrix of the Heisenberg chain 6
La2 Building Hamiltonian matrix of the Hubbard chain 6
La3 Exact diagonalization of the (perturbed) Heisenberg chain and the level 6
statistics
Lad Lanczos algorithm 6
La5 Calculating selected susceptibilities for the Heisenberg and Hubbard 6
models
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Blackboard lecture
N2. Computer lab

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01
PEU W02 crediting with grade
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU K02
F2 PEU_WO01
PEU W02 crediting with grade
PEU_UO1
PEU_KO01
PEU_KO02

P=(F1+F2)/2 |




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Kerson Huang, Introduction to Statistical Physics
[2] L. Lanadu, E. Lifshitz, Statistical Physics (part1 & 2)
[3] G.D. Mahan, Many-Particle Physics

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marcin Mierzejewski, marcin.mierzejewski@pwr.edu.pl
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