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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Optyka kwantowa
Nazwa w jezyku angielskim Quantum optics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy) Optyka
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria Optyczna i Fotoniczna
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FTP005311W
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 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 punktéw ECTS 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej I i Il
2. Wiedza z zakresu optyki geometrycznej i falowej
3. Wiedza z zakresu elektrodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z kwantowym podejsciem do optyki i relatywistycznej fizyki
C2 Opanowanie wybranych dziatow optyki kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady kwantowego opisu $wiatta, rozumie strukturg tej teorii I rozumie
trudnos$ci kwantowania relatywistycznej fizyki, umie kwantowaé¢ swobodng falg e-
m w ograniczonej przestrzeni

PEK W02 rozumie pojecie fotonu i jego bozonowego charakteru, umie odnies¢ pojecia
kwantowej optyki do optyki geometrycznej

PEK_WO03 zna koncepcje optycznych przejs¢ kwantowych, rozumie réznice migdzy emisjg
spontaniczng a wymuszong, rozumie struktur¢ kwantowych fluktuacji prézni

Z zakresu umiejgtnosci:

PEK _UO1 postuguje si¢ aparatem II kwantowania

PEK_UOQ2 potrafi przygotowac i zreferowac inne zagadnienia z optyki kwantowej (np.
kwantowe oscylacje Rabiego) w oparciu o literatur¢ naukowa

PEK_UO03 umie poruszac si¢ w obszarze fizyki kwantowej i rozumie zalozenia kwantowej
teorii $wiatta, potrafi samodzielnie rozwija¢ te umiej¢tnos$ci w oparciu o dostgpng
literaturg, umie odnie$¢ wiedze z optyki kwantowej do technicznych aspektow
fizyki laserow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatlow
zrédtowych oraz dokonywac ich przegladu
PEK K02 ma znajomos¢ aparatu optyki kwantowej w zakresie umozliwiajagcym studiowani
literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Formalizm II kwantowania dla bozonéw i fermionow 2
Wy2 |Ograniczenia kwantowej mechaniki relatywistycznej 2
Wv3 Opis falowej natury fal e-m, cechowanie dla pola swobodnego, fala 5
y plaska monochromatyczna,
Optyka geometryczna, rownanie ejkonatu a rownanie falowe,
Wy4 | relatywistyczny obraz optyki geometrycznej, ograniczenia optyki 2
geometrycznej
Hamiltonian pola swobodnego e-m w skonczonym obszarze,
Wy5 . S . 2
kwantowanie pola swobodnego, uogélnienie Il kwantowania
Pojecie fotonu i jego whasnos$ci, bozonowa natura fotonu, antyczastka
Wy6 2
do fotonu
W7 Czastki 1 antyczastki w przypadku fermiondéw ze spinem %, 2
y renormalizacje w relatywistycznej teorii pola
Potklasyczny opis oddziatywania uktadu kwantowego ze Swiatlem,
Wy8 , . - 2
rachunek zaburzen zalezny od czasu, przej$cia kwantowe
Wy9 | Ztota reguta Fermiego, nicoznaczono$¢ czasu i energii 2
Kwantowe przejs$cia optyczne, emisja spontaniczna i wymuszona,
Wy10 . 2
absorpcja




Przejscia adiabatyczne 1 nieadiabatyczne, proznia fotonowa, kwantowe

Wyll fluktuacje prozni

Sterowane $wiattem uktady kwantowe — atomy i kropki kwantowe,

Wyl2 podobienstwa i roznice

WYy13 | Oscylacje Rabiego, precesja na sferze Blocha 2

Laser dwupoziomowy, laser pompowany nieadiabatycznymi

Wyla przetagczaniami kropek kwantowych II rodzaju 2
Kwantowe stany §wiatta, efekty hybrydyzacyjne, polarytony,

Wy15 2
polarony, plazmono-polarytony
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad tradycyjny
N2. Rozbudowane komentarze i konsultacje dla zainteresowanych studentow
N3. Skrypt do wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1

F2

F3

P PEK W01-3,U01-3,K01-3 Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Introduction to quantum optics, J. Jacak, L. Jacak, skrypt PWr 2011
[2] Kroétki kurs fizyki teoretycznej tom 1i Il, L. Landau, I. Lifshitz, PWN 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wstep do optyki kwantowej. P. Knight, C. Gerry, PWN 2007
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Optyka kwantowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Optyka
I SPECJALNOSCI Inzynieria Optyczna i Fotoniczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do | Cele przedmiotu Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla programowe narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego
dotyczy)

P(svf&j\/z\gl C1 Wy1-6 N1,2,3
PEK_W02 K20PT_W06_IOF CLC2 Wy7-11 N12,3
PEK_ W03 C1,C2 Wy12-15 N1,2,3
PEK_U01 ] ]

(umiejetnosci) K20PT_U01 cl Wyl-15 N1-3
PEK_U02 C2 Wy1-15 N1-3
PEK_U03 C2 Wy1-15 N1-3
PEK_KO1 ]

(kompetencje) K20PT_KO1 c2 Wy10-15 N12
PEK_K02 C2 Wy10-15 N1,2




