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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Plazmonika nanostruktur metalicznych

Nazwa w jezyku angielskim Plasmonics of metallic nanostructures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ......... Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvvnnriinniinniennnnnns
Stopien studiéw i forma: |/ H-stepiea™, stacjonarna / niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu  ......... FTP001005W
Grupa kursow TAK/
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgé 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

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. Mechanika kwantowa I i Il
2. Fizyka/teoria ciata stalego
3. Wstepne elementy teorii funkcji Greena

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z nowa dziedzing — plazmonikg pod katem zastosowan fotowoltaicznych
C2 Zapoznanie studentow z plazmonika pod katem poddyfrakcyjnych zastosowan plazmono-
polarytonéw w nano-plazmonice




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK WO01 zna sformulowanie teorii metali Landaua, zarys mikroskopowe;j teorii cieczy Fermiego w
ujeciu funkcji Greena i teorii RPA Pinesa i Bohma

PEK W02 zna irozumie opis plazmondéw w uktadzie rozciggtym i ekranowanie tadunku Thomasa
Fermiego oraz opis plazmondéw powierzchniowych i objetosciowych w nanoczastkach
metalicznych

PEK_WO03 zna teorie promieniowania plazmonéw w nanoczastkach metalicznych w bliskim i w
dalekim polu, tarcie Lorentza i przekaz energii od plazmonéw do innego uktadu
elektrycznego w bliskim polu

PEK W04 zna teorie kolektywnych wzbudzen plazmono-polarytonowych w tancuchu nanoczastek
metalicznych i jej zastosowania

Z zakresu umigjegtnosci:

PEK UO1 potrafi zidentyfikowa¢ wzbudzenia w metalu w ograniczonej geometrii, w tym plazmony,
potrafi zidentyfikowa¢ plazmonike i jej relacje z fotonika poddyfrakcyjng i plazmonowa
fotowoltaika

PEK U02 potrafi przygotowac i zreferowa¢ zagadnienia z plazmoniki w oparciu o literaturg
naukowg

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrodtowych oraz
dokonywac¢ ich przegladu
PEK_KO02 posiada rozeznanie w nowoczesnych dziedzinach plazmono-fotonicznych w zakresie
umozliwiajagcym studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie
nowych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Struktura pasmowa krysztatow, twierdzenie Blocha, metale, izolatory,

wyl polprzewodniki, pétmetale 2

Wy2 Teoria kinetyczna Landaua meta}li w stanie norrr.]alnym,' amplijtudy 5
Landaua, masa efektywna kwaziczastek na powierzchni Fermiego

Wy3 | Mikroskopowa teoria cieczy Fermiego — zarys 2
Wzbudzenia dalekie od powierzchni Fermiego — plazmony

Wy4 | objetosciowe w metalu rozciagtym — teoria RPA (Random Phase 2
Approximation) Pinesa Bohma

WYy5 | Ekranowanie tadunkow w metalu, model Thomasa-Fermiego 2

Teoria RPA plazmondw w nanoczastce metalicznej, rOwnania
WYy6 | dynamiki dla plazmonoéw powierzchniowych 1 objetosciowych w 4
metalicznej sferycznej nanoczastce

Uwzglednienie efektow spill-out i kwantowe efekty w matych
klastrach metalicznych

Mody powierzchniowe typu Mie i obje¢tosciowe w duzych sferycznych
nanoczastkach (dla Ag, Au i Cu, promienie 5-80 nm)

Thumienie plazmonoéw w duzych nanoczastkach metalicznych i w
Wy9 | matych klastrach, efekty rozproszeniowe i radiacyjne — crossover 2
tlhumienia w zalezno$ci od promienia sfery, tarcie Lorentza

WYy10 | Straty promieniste plazmondw powierzchniowych w bliskiej strefie 2




promieniowania z odbiornikiem energii w tej strefie — np.
potprzewodnikowym podtozem lub inng nanoczastkg metaliczng

Plazmonowy efekt gigantycznego wzmocnienia kwantowej
efektywnosci foto-woltaicznej potprzewodnika metalicznie

Wyll modyfikowanego w nano-skali, zastosowanie ztotej reguty Fermiego — 2
mechanizm mikroskopowy, nowa generacja baterii stonecznych
Kolektywne wzbudzenia plazmonéw powierzchniowych w
Wy12 | uporzadkowanych nano-strukturach metalicznych — plazmono- 2
polarytony
Wy13 | Thumienie plazmono polarytondéw, dalekozasiggowe mody, 2
Nieliniowa teoria plazmono-polarytonow w tancuchu nanoczgstek
Wyl14 . 2
metalicznych
Radiacyjnie niethtumione mody plazmono-polarytonowe w strukturach
Wy15 . . 2
metalicznych, bezstratne falowody plazmoniczne
Suma godzin 30
Forma zaje€ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
La5
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Dodatkowe konsultacje dla zainteresowanych studentow
N3. Skrypt dostosowany do wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

F2

F3

P PEK_W01-4,U01-2,K01-2 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
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[4] L. D. Landau and E. M. Lifshitz. Field Theory. Nauka, Moscow, 1973

[5] W. Jacak, J. Krasnyj, J. Jacak, A.Chepok, L. Jacak,W. Donderowicz, D. Hu, and D.
Schaadt. Undamped energy transport by collective surface plasmon oscillations along
metallic nanosphere chain. J. Appl. Phys., 108:084304, 2010

[6] Skrypt do wyktadu

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Plazmonika nanostruktur metalicznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

I SPECJALNOSCI ......ooiiiiiiiiiiiiiieii .
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 |K1FIZ W01, K1FIZ W08, Ci1,C2 Wy1l,2,3,4 1,2,3
(wiedza) K1FIZ W02
PEK_W02 |K1FIZ W10, K1FIZ W01, Cl1,C2 Wy3,4,5,6 1,2,3
K1FIZ W08, K1FIZ_W02,
K2FIZ W11 S1FFS
PEK_W03 |K1FIZ W10, K1FIZ W01, C2 Wy7,8,9,10 1,2,3
K1FIZ W08, K1FIZ_W02,
K2FIZ W11 S1FFS,
K2F1Z W11 S2FPI
PEK_W04 |K1FIZ_ W10, K1FIZ W01, C2 Wy11,12,13, 1,2,3
K1FIZ W08, K1FIZ_W02, 14,15
K2F1Z W11 S1FFS,
K2F1Z W11 S2FPI
PEK_U01 | K1FIZ U02, K1FIZ U03, C1,C2 Wy1-15 2
(umiejetnosei) | K1IFIZ_U10
PEK_U02 | K1FIZ U02, K1FIZ_U03, Ci1,C2 Wy1-15 1,2,3
K1FlZ_U10, K1FIZ U11,
K1FlZ U13
PEK_KO01 |K1FIZ_KO01, C1,C2 Wy1-10 1,2
(kompetencje)
PEK_K02 |K1FIZ K01, C1 Wy11-15 2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia




