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WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Kwantowa teoria ukladéw wielu czastek
Nazwa w jezyku angielskim Quantum many-body physics
Kierunek studiéow: Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ...ccevvvieinriinninnnnnns

Stopien studiéow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu FZP001096W
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. Analiza matematyczna

Algebra

Eal e

Fizyka statystyczna

Metody matematyczne fizyki
Mechanika kwantowa

KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej formalizmu uzywanego w opisie uktadéw wielu
oddziatujacych czastek kwantowych.




C2 Nabycie podstawowych umiejetnosci dotyczacych wykonywania prostych obliczen numerycznych
dla uktadéw oddziatujacych czastek kwantowych.

C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia oraz
kreatywnego myslenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciagtego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01- wiedza dotyczaca formalizmu matematycznego wykorzystywanego w teorii fazy
skondensowanej oraz w kwantowej fizyce statystycznej

PEK_W02 — wiedza dotyczaca podstawowych modeli ciasnego wigzania badanych w teorii fazy
skondensowanej

PEK_WO03 — podstawowa wiedza dotyczaca termodynamicznych funkcji Greena oraz ich
zwiazku z wielkosciami mierzonymi we wspoétczesnych eksperymentach

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umiejetno$¢ postugiwania sie operatorami kreacji, anihilacji oraz operatorami spinu

PEK_UO02 - umiejetno$¢ zrozumienia modelami ciasnego wigzania, wykorzystywanych we
wspotczesnych badaniach naukowych

PEK_UO03 — umiejetnos¢ konstrukcji przestrzeni Fock'a, oraz budowania i diagonalizacja
macierzy hamiltoniandw w modelach ciasnego wigzania

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego my§lenia.

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 |Przestrzen Fock'a oraz operatory kreacji i anihilacji. 4
Operatory spinu oraz ich najwazniejsze transformacje do operatoréw
Wy?2 . . 2
fermionowych i bozonowych.
Wyprowadzenie rozkltadow Fermiego-Diraca oraz Bosego-Einsteina z
Wy3 .. . .. e e 2
regut komutacji dla operatoréw kreacji oraz anihilacji.
Podstawowe modele ciasnego wigzania: Heisenberga, XXZ, Isinga,
Wy4 2
Hubarda, t-J.
Wy5 |Konstrukcja macierzy wybranych hamiltonianéw. 2
Wy6 | Koncepcja kwaziczastek na podstawie magnonéw w ferromagnetyku. 3
Podatnosci uktadéw kwantowych w ujeciu teorii Kubo liniowej reakcji
W7 | ukfadu. 3




Podstawowe wlasno$ci termodynamicznych funkcji Greena na osi

Wy8 o . y . 3

rzeczywistej. Funkcje spektralne, lokalna gestos$¢ standw.

Wy9 |Funkcje Greena Matsubary. 3
Wy10 | Twierdzenie Wicka i podstawy rachunku zaburzen. 3
Wyl11 | Przykladowe zastosowanie funkcji Greena: nadprzewodnictwo. 3

Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Suma godzin | e

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_WO01-PEK_WO03, | Pisemne kolokwium.
PEK_UO01-PEK_UO03,
PEK_KO01-PEK_KO03

P=F1 (zaliczenie wyktadu)




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Jozef Spalek, ,,Wstep do fizyki fazy skondensowanej”, PWN
2. Fetter A.L., Walecka J.D.: ,,Kwantowa teoria ukltadéw wielu czastek”, PWN

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
1. Gerald D. Mahan., ,,Many-particle physics”, Springer

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

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Kwantowa teoria uktadéw wielu czastek
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

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 K11NK_W04 C1 Wyl,Wy2, N1,N2,N3
(wiedza) Wy3,Wy7
PEK_W02 K11NK_W06 C1 Wy4-Wy6, N1,N2,N3
Wyll
PEK_WO03 K11INK_W04 C1 Wy7-Wle N1,N2,N3
PEK_U01 K1INK_U01 C2 Wyl,Wy2 N1,N2,N3
(umiejetnosci)
PEK_U02 K11INK_U06, K11NK_U08 Cc2 Wy4,Wy6, N1,N2,N3
Wyll
PEK_U03 K1INK_U12 C2 Wy5 N1,N2,N3
PEK_KO01 K11NK_KO07 C3 Wyl-Wyll N1,N2,N3
(kompetencje)
PEK_KO02 K11INK_KO05 C3 Wyl-Wyll N1,N2,N3
PEK_KO03 K11NK_KO01 C3 Wyl-Wyll N1,N2,N3

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