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Nazwa w jezyku polskim Makroskopowe zjawiska kwantowe — nadprzewodnictwo,
nadcieklos¢, kondensaty atomow

Nazwa w jezyku angielskim Macroscopic quantum phenomena — superconductivity,
superfluidity, atomic condensates

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP001090W
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU) 30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS) 90

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej (Mechanika kwantowa 1 i 2),
2. fizyki statystycznej (Termodynamika i fizyka statystyczna),
3. fizyki fazy skondensowanej (Podstawy fizyki ciala statego).

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wiedza dotyczaca kwantowych podstaw zjawisk nadprzewodnictwa i nadciektosci.
C2 Umiejetnos$¢ rozwiazywania podstawowych zagadnien nadprzewodnictwa.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spolecznych obejmujacych samoksztalcenie,
odpowiedzialno$¢, uczciwo$é, rzetelnos¢ i wrazliwo$¢ na przestrzeganie obyczajow obowiazujacych w




srodowisku akademickim i innych spotecznosciach.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza dotyczaca stanu podstawowego nadprzewodnika oraz teorii BCS.
PEK_WO02 — wiedza dotyczaca stanéw wzbudzonych nadprzewodnika i wptywu wzbudzen
termicznych na porzadek dalekozasiegowy.
PEK_WO03 - sformulowanie nadprzewodnictwa w ujeciu teorii Ginzburga-L.andaua.
PEK_W04 — wiedza dotyczgca symetrii stanu nadprzewodzacego oraz uktadow, w ktorych
realizowane jest nadprzewodnictwo niekonwencjonalne.
PEK_WO05 — wiedza dotyczaca nadciektosci kondensatéw atomowych na sieciach optycznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umiejetnos$¢ interpretacji zjawisk zachodzacych w uktadach fermionéw na skutek
przyciagajacego oddziatywania dwuczastkowego.

PEK_UO02 — umiejetno$¢ stosowania metody wariacyjnej w opisie zjawiska nadprzewodnictwa.

PEK_UO3 — umiejetno$¢ stosowania podstawowych réwnan teorii BCS.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEK_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl |Zagadnienie Coopera. Para Coopera w gazie elektronowym.

Wy2 |Funkcja falowa stanu podstawowego nadprzewodnika BCS.

Wy3 | Modelowy hamiltonian i energia stanu podstawowego.

Wy4 | Stan podstawowy w rachunku wariacyjnym.

Wy5 | Parametr porzadku i réwnanie na szczeline.

Zalozenia teorii BCS. Parametr porzadku w stanie podstawowym.
Gestos¢ stanow.

N ININW|—(N

Wzbudzenia jednoczastkowe, stany wzbudzone. ROwnanie na
szczelinge w temperaturze T>0.

~

Wy8 | Temperatura krytyczna. 2

Teoria Ginzburga-Landaua jako teoria graniczna teorii BCS.
Parametr porzadku w poblizu temperatury krytycznej.

Teoria Ginzburga-Landaua. Nadprzewodnik w polu magnetycznym.
Glebokos¢ wnikania pola magnetycznego.




Wy11 | Hamiltonian nadprzewodnika, przyblizenie Sredniego pola. 1

Symetria stanu podstawowego. Stany singletowe i trypletowe.
Wy12 | Nadprzewodnictwo niekonwecjonalne: nadciekty *He, 2
nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe.

Wy13 | Kondensaty atoméw na sieciach optycznych. 3

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad - forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_WO01 + Kolokwium pisemne
PEK_WO05;
PEK_UO01 +
PEK _U03
PEK_KO01 +
PEK_KO08

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.J. Leggett ,,Quantum Liquids”, Oxford University Press 2010

[2] J.R. Schrieffer ,,Theory of Superconductivity”, ABC 1999

[3] A.A. Abrikosov, L.P. Gorkov, I.E. Dzyaloshinski ,,Methods of Quantum Field Theory in
Statistical Physics”, Dover Publications 1963

[4] P.G. De Gennes ,,Superconductivity of metals and alloys”, Addison-Wesley Publishing Co.
1989

LITERATURA UZUPER NIAJACA:
[1] ,,Handbook of High-Temperature Superconductivity”, ed. J.R. Schrieffer, Springer 2007

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

Grzegorz Haran, grzegorz.haran@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Makroskopowe zjawiska kwantowe — nadprzewodnictwo,
nadcieklos¢, kondensaty atoméw

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa
I SPECJALNOSCI ...oovvviiiiiiiieaaeeeeeeeeeeee,

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 K1INK_W04-W06 C1 Wyl-6 N1,2,3
(wiedza)
PEK_W02 K1INK_W04-W06 C1 Wy7-8 N1,2,3
PEK_W03 K1INK_W04-W06 C1 Wy9-10 N1,2,3
PEK_W04 K1INK_W04-W06 C1 Wyll-12 N1,2,3
PEK_W05 K1INK_W04-W06 C1 Wyl3 N1,2,3
PEK_U01 KI1INK_U01, K1INK_U06, Cc2 Wyl-13 N1,2,3
(umiejetnosci) K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U02 K1INK_U01, K1INK_UO06, C2 Wyl-13 N1,2,3
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U03 K1INK_U01, K1INK_UO06, Cc2 Wyl-13 N1,2,3
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_KO01 C3 Wyl-13 N1,2,3
(kompetencje) K1INK_KO07
PEK_K02 K1INK_KO05 C3 Wyl-13 N1,2,3
PEK_K03 | KI1INK_KO01, K1INK_KO05, K1INK_KO07 C3 Wyl-13 N1,2,3

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