Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ... Wstep do programowania................

Nazwa w jezyku angielskim ...Introduction to programing ..........

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): ... Inzyniera kwantowa ................

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvnvviniininnnnnn

Stopien studiow i forma: I /JH-stepieft*, stacjonarna /-niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /-wybieralny/-egélnouezelniany*

Kod przedmiotu ...INP001213W(cl....

Grupa kurséw TAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90 75 75

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzemint- Egzamin Egzamins- Egzaminst-
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliezenie-na | zaliezeniena-
na ocene* ocene* ocene* ocepe® ocenpe®

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs konicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 4 2 2

w tym liczba punktéw 2 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 2 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy z zakresu instrukcji i sktadni wybranego jezyka programowania
C2 Opanowanie umiejetnosci formulowania i analizowania prostych algorytméw
C3 Opanowanie umiejetnosci implementacji prostych algorytméw w wybranym jezyku
programowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAY.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Zna skladnie i podstawowe instrukcje strukturalnego jezyka programowania
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Potrafi formutowac i analizowac proste algorytmy.
PEK_UO02 Potrafi zaimplementowac proste algorytmy w wybranym jezyku programowania.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy (w zakresie jezykdw programowania) i rozumie




potrzebe dalszego ksztalcenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl | Algorytmy i programy 2h
Wy2 | Proste typy danych 2h
Wy3 | Rozgalezienia i iteracje 2h
Wy4 | Funkcje 2h
Wy5 | Tablice i wskazniki 2h
Wy6 | Zlozone typy danych 2h
Wy7 | Rekurencja 2h
Wy8 | Ztozono$¢ czasowa algorytmow 2h
Wy9 | Zasada dziel i zwyciezaj 2h
Wy10 | Algorytmy porzadkowania 2h
Wyl1l | Przeszukiwanie z nawrotami 2h
Wy12 | Poprawno$¢ i skonczono$¢ algorytmow 2h
Wy13 | Zlozonos¢ i efektywno$c¢ algorytmow 2h
Wyl4 | Kolokwium zaliczeniowe 2h
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2h
Suma godzin 30h

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl | Algorytmy i sposoby ich przedstawiania

1h

(:3w2 Proste typy danych 2h
Cw3 | Algorytmy iteracyjne 2h
Cw4 | Zlozone typy danych 2h
Cw5 | Algorytmy rekurencyjne 2h
Cw6 | Algorytmy porzadkowania 2h
Cw7 | Przeszukiwanie z nawrotami 2h
Cw8 | Zlozonosc¢ i efektywnos¢ algorytméw 2h
Suma godzin 15h

Forma zaje¢ — laboratorium

Liczba godzin

Lal Zapoznanie z wybranym srodowiskiem programistycznym,
uruchomienie pierwszych programow.

1h

La2 Podstawowe instrukcje strukturalnego jezyka programowania. 4h

La3 Proste algorytmy iteracyjne. 5h

La4 Proste algorytmy rekurencyjne. 5h
Suma godzin 15h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad multimedialny

N2. Cwiczenia rachunkowe z rozwigzywaniem zadan.

N3. Zajecia laboratoryjne z rozwigzywaniem zadan programistycznych.
N4. Konsultacje pozwalajace na uzupehienie treSci programowych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_UO01, Ocena rozwigzan zadan programistycznych
PEK_U02 w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

F2 PEK_W01, Ocena rozwigzan zadan z kolokwium
PEK_U01, zaliczeniowego
PEK_UKO1

EF3 PEK_U01, Ocena rozwiazan zadan na ¢wiczeniach
PEK_U02 rachunkowych

P= 60%F1 + 20%F2 + 20%F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. M. Systo, Algorytmy, WSiP, 2005

[2] D. Harel, Rzecz o istocie algorytmiki, WSiP, Warszawa, 2001
[3] G. Perry, D. Miller, Jezyk C Programowanie dla poczqkujqgcych, Helion, Gliwice,

2014.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] B. W. Kernighan, D. M. Ritchie, Jezyk ANSI C : programowanie, Helion, Gliwice,

2010.

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

Karol Tarnowski, karol.tarnowski@pwr.edu.pl



mailto:karol.tarnowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
... Wstep do programowania ....

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ...Inzynieria kwantowa

ISPECJALNOSCI ...,

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

PEK_W01 |K1INK_WO07 C1 Lal-Lal5 N1-N4
PEK_U01 |KI1INK_UO03 C2 Lal-Lal5 N1-N4
PEK_U02 | KI1INK_UO03 C2 Lal-Lal5 N1-N4
PEK_K01 |KI1INK_KO1 C1-C3 Lal-Lal5 N1-N4

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




WYDZIAL Podstawowych Problemoéw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wybrane dziaty chemii

Nazwa w jezyku angielskim Selected topics of chemistry

Jezyk wykladowy polski
Kierunek studiow Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢
Stopien studiéw i forma | / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu wybieralny
Kod przedmiotu CHP001006W
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60
(CNPS)
Egzamin{ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na | zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | ocene* oceng* oceng* oceng*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Brak

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Usystematyzowanie 1 poszerzenie wiedzy =z zakresu chemii ogolnej,
w tym krystalografii i krystalochemii. Zrozumienie zwigzku migdzy budowa materii




a wlasciwosciami fizykochemicznymi.

C2. Wprowadzenie w podstawowe zagadnienia dotyczace chemii organiczne;.
Zaznajomienie studentow z podstawowymi typami zwigzkéw organicznych
1 reakcjami, jakim ulegajg.

C3. Przekazanie podstawowych informacji na temat wykorzystywanych w fotowoltaice
materiatow organicznych: polimerow, barwnikéw pigmentowych 1 ciektych
krysztalow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_W!1. Postuguje si¢ terminologig i nomenklaturg chemiczna.

PEK_W2. Posiada podstawowa wiedz¢ na temat budowy chemicznej materii ze szczegdlnym
uwzglednieniem budowy ciata statych (krystalografii, krystalochemii).

PEK_Wa3. Rozumie zwigzek pomi¢dzy budowa materii a jej wlasciwosciami.

PEK _WA4. Zna klasyfikacje zwigzkow organicznych w oparciu o grupy funkcyjne.

PEK_WS5. Zna nomenklature zwigzkdéw organicznych.

PEK_WS6. Zna i potrafi opisa¢ budowe prostych zwigzkow organicznych.

PEK_WT7. Potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe typy reakcji w chemii organicznej. Wyjasnia
ich mechanizmy. Rozumie relacje migdzy struktura zwigzkéw chemicznych a ich
wiasciwos$ciami.

7 zakresu umigjetnosci:

PEK_Ul. W oparciu 0 zdobyta wiedze, potrafi przewidzie¢ wiasciwosci fizykochemiczne
materialdow na podstawie ich sktadu chemicznego, rodzaju wiazan chemicznych i struktury
krystalicznej.

PEK _U2. Rozrdoznia i opisuje budowe i wlasciwosci grup zwigzkow organicznych. Rozumie
prawa i pojecia zwigzane z chemia organiczna.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_K1. Potrafi wyszukiwa¢ 1 korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz
samodzielnie zdobywa¢ wiedzg.

PEK_K2. Rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem
materialu kursu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Czgé¢ I: Chemia ogodlna:
W1-2 Elementy budowy materii. Uktad okresowy, pierwiastki chemiczne. 4
Wigzania chemiczne w ciatach statych. Wigzania chemiczne i
W3 oddzialywania miedzyczasteczkowe. Natura wigzania chemicznego 2

a wlasciwo$ci fizykochemiczne ciat statych.

Struktura faz skondensowanych. Monokrysztaly, polikrysztaly i materiaty

W4 - 2
wielofazowe.

W5 Szybko$¢ reakcji chemicznej, rownania kinetyczne, teoria 5
kompleksu aktywnego, energia aktywacji.

Czgs¢ 1I: Chemia organiczna:

W6-7 Podstawowe pojecia w chemii organicznej. Nomenklatura, grupy 4

funkcyjne, teoria strukturalna. Elementy stereochemii.




Weglowodory i pochodne. Nomenklatura, budowa, wlasciwosci

W8-10 . . . 6
fizykochemiczne, synteza, reakcje charakterystyczne.

W11-12 | Budowa a reaktywnos¢ zwigzkdéw organicznych. 4
Podstawy chemii polimerow i struktura polimeréw. Podstawowe

W13-14 e ) . . 4
wlasciwosci polimeréw. Fotochemia polimerow.

W15 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem technik audiowizualnych.
N2.Dyskusja problemowa
N3.Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Forma zaliczenia Weryfikacja  wiedzy 1  umiejetnosci  studenta  jest
przedmiotu: przeprowadzana w formie egzaminu pisemnego.
Warunki zaliczenia Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej
przedmiotu: oceny z egzaminu pisemnego.

LITERATURA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] L. Jones, P. Atkins. Chemia Ogoélna, czgsteczki, materia, reakcje. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2004.

[2] A. Bielafiski. Podstawy chemii nieorganicznej, t. 1 i 2. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2011.

[3] P. Mastalerz. Elementarna chemia organiczna. Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus. Chemia nieorganiczna.Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1994.

[2] P. Masztalerz. Chemia organiczna. Wydawnictwo Chemiczne, Wroctaw 2000.

[3] J. McMurry. Chemia organiczna. PWN, Warszawa 2007

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
dr inz. Marlena Gasior-Glogowska marlena.gasior-glogowska@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wybrane dzialy chemii

Z EFEKTAMI KSZTAELCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA KWANTOWA

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu

ofekt do efektow ksztalcenia zdefiniowanych Cele_ Tresci Numer narzedzia
Kksztalcenia dla kierunku -studi()w i specjalnosci przedmiotu programowe dydaktycznego
(o ile dotyczy)
PEK_W1 K1INK W04, W06, W13 Cl W1-5 N1-3
PEK_W?2 K1INK WO04. W06, W13 C1l W1-5 N1-3
PEK_W3 K1INK W04, W06, W13 Cl W1-5 N1-3
PEK_W4 K1INK W04, W06, W13 C2-3 W6-14 N1-3
PEK_WS5 K1INK W04, W06, W13 C2-3 W6-14 N1-3
PEK_W6 K1INK W04, W06, W13 C2-3 W6-14 N1-3
PEK_W7 K1INK W04 W06, W13 C2-3 W6-14 N1-3
PEK_U1 K1INK U01, U06, U012 C1-3 W1-14 N1-3
PEK_U2 K1INK U01, U06, U012 C2-3 W6-14 N1-3
PEK_K1 K1INK K01, K05 C1-3 W1-14 N1-3
PEK_K2 K1INK K01, K05 C1-3 W1-14 N1-3




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL WPPT

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim  PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Nazwa w jezyku angielskim BASICS OF ENGINEERING GRAPHICS

Kierunek studiow: INZYNIERIA KWANTOWA
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / ogolnouczelniany
Kod przedmiotu INP001001L
Grupa kurséw nie
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni
(zZU)
Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI
I INNYCH KOMPETENCIJI

Wiedza og6lno-techniczna na poziomie maturalnym, w tym umiejetno$¢ obstugi komputera.
Kurs przeznaczony jest dla studentow I roku.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Osiagniecie przedmiotowych efektow ksztatcenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 poznanie i rozumienie podstawowych poje¢ z zakresu grafiki inzynierskiej, norm
europejskich rysunku technicznego wykonawczego i ztozeniowego (normy PN-
ISO 128-24, PN-ISO 129, PN-ISO 965-1, PN-80/N-01616, PN 85/M-82101),
podstawowych zasad tworzenia rysunku instalacyjnego (strukturalne sieci
Swiattowodowe) - norma: PN/EN-50173.

PEK_WO02 poznanie narzedzia do dwuwymiarowego rysunku inzynierskiego— programu
AutoCAD, bedacego standardem i minimum w dziedzinie projektowania CAD,

PEK_WO03 poznanie procesu wektoryzacji informacji zawartej w tradycyjnej dokumentacji
technicznej, poznanie opisu elementarnej grafiki wektorowej,

PEK_WO04 poznanie procesu przygotowywania dokumentacji technicznej do druku,

PEK_WO05 rozumienie koniecznos$ci podjecia dalszego ksztalcenia w projektowaniu




komputerowym i koniecznosci ksztalcenia ustawicznego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01

PEK_U02
PEK_UO03

PEK_U04

umiejetnos¢ efektywnego korzystania z narzedzia do rysunku technicznego —
programu AutoCAD w zakresie dwuwymiarowym,

umiejetnos¢ wykonania rysunku technicznego,

umiejetnos¢ wykonania calosciowej dokumentacji technicznej w formie
elektronicznej,

umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, jej krytycznej analizy,
umiejetnos¢ skutecznego radzenia sobie z popelnionymi btedami, umiejetnosc¢
budowania relacji opartych na odpowiedzialnosci i rzetelno$ci w dziataniu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1
PEK_KO02

PEK_KO03

PEK_KO04

PEK_KO05

PEK_KO06

udoskonalenie kreatywnego myslenia i skupienia sie na rzeczach istotnych,
dostrzeganie wplywu osiggniec technologicznych na postep techniczny
(komputerowe wsparcie) i ochrone sSrodowiska (green computing)
rozwiniecie zdolnosci samooceny przy testowaniu wiasnej pracy, zwiekszenie
poczucia koniecznos$ci doksztatcania sie,

utrwalanie odpowiedzialnego postepowania i nalezytej sumiennosci w procesie
zdobywania umiejetnosci czerpania zadowolenia z wykonanych obowigzkéw,
zadan lub przedsiewziec,

rozwiniecie zdolnosci samodzielnego stosowania posiadanych umiejetnosci,
rozwiniecie skutecznej efektywnosci radzenia sobie z popelnionymi btedami,
podniesienie konkurencyjnos$ci naszych absolwentow na rynku pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie do AutoCADa. Palety narzedziowe. Profil

Lal |uzytkownika. Formaty arkusza w przestrzeni papieru. Tworzeni. 2

szablonu rysunku.

Korzystanie z szablonu. Polozenie widokow wg normy europejskie;j.
Krawedzie widoczne w roznych widokach. Liczba potrzebnych

La2 |widokow do pokazania wszystkich krawedzi widocznych. Rozne 2

przyklady wspolnie rysowane i ich omowienie. Elementy wiedzy
teoretycznej.

La3

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujace na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

Definiowanie linii niecigglych w AutoCADzie dla oznaczenia
krawedzi niewidocznych i linii sSrodkowych. Przypisanie linii

La4 |nieciaglych do warstw rysunkowych. Wspoélne rysowanie przyktadow 2

z krawedziami niewidocznymi i liniami srodkowymi. Omowienie
przykladow. Elementy wiedzy teoretycznej.

La5

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujace na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

La6 |Kreskowanie przekrojow i kladow w rysunku technicznym. Wspdlne 2

rysowanie wielu przekrojow jednego przedmiotu w celu ukazania
budowy wewnetrznej. Omowienie narysowanych przyktadow.




Elementy wiedzy teoretycznej.

La7

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujace na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

La8

Wymiarowanie w rysunku wykonawczym wg normy [SO-129.
Wspdlne rysowanie przyktadéw z wymiarowaniem. Omoéwienie
narysowanych przykladow. Elementy wiedzy teoretycznej.

La%

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujace na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

Lal0

Rysunek zlozeniowy prostego urzadzenia (z potaczeniami
roztacznymi). Zasady oznaczania i numerowania czesci sktadowych.
Zasady kreskowania czesci sktadowych. Wspdlne rysowanie
przykladu i oméwienie go. Elementy wiedzy teoretycznej.

Lall

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujgce na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

Lal2

Rysunek instalacyjny sieci swiattowodowej w budynku. Zasady
tworzenia projektu sieci. Wektoryzacja informacji zawartej w bitmapie
lub w pdf-ie. Wspoélne rysowanie przykladowej sieci na kondygnacji
budynku A-1. Oméwienie przyktadu. Elementy wiedzy teoretycznej.

Lal3

Zadanie do samodzielnego wykonania, bazujace na umiejetnosciach
z poprzedniego laboratorium.

Lal4

Calosciowe koncowe zadanie projektowe: narysowanie widokow
wylosowanych przedmiotéw (w tym brakujacego widoku na podstawie
dwach), narysowanie zadanych przekrojow, narysowanie krawedzi
niewidocznych i osi symetrii, zwymiarowanie rysunku zgodnie

z europejska norma, przygotowanie projektu do druku (rzutnie

w przestrzeni papieru) lub do prezentacji.

Lal5

Laboratorium poprawkowe.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Multimedialne prezentacje z przyktadami rysunkéw technicznych na stronie www
N2. Prezentacje trudniejszych etap6w uzytkowania programu AutoCAD na stronie www.

N3. Tworzenie projektow w AutoCADzie na laboratorium (wspélne ¢wiczenia).

N4. e-materiaty do zajec na stronie www (krok po kroku).

N5. Wspolnie na laboratorium uczacym omawianie wykonywanych etapdw rysunku.

N6. Zadania projektowe do samodzielnego wykonania na laboratorium po zajeciach uczacych.
N7. Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.
N8. Praca wiasna studenta.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO1 - Ocena punktowa z zadan laboratoryjnych
PEK_U04, czastkowych.
PEK_KO01 —




PEK_KO06

PEK_UO01 —
PEK_U04, o .
F2 PEK_KO1 - Ocena punktowa z calosciowego zadania
PEK_K06 projektowego.
P Suma wszystkich uzyskanych punktéw.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

Tadeusz Dobrzanski ,,Rysunek techniczny maszynowy” WNT, wydanie 24.
Jan Burcan ,,Podstawy rysunku technicznego”, WNT 2009.

A.Pikon ,,AutoCAD” Helion 2016.
A.Pikon ,,Cwiczenia w AutoCADzie” Helion 2015.
B.Radojewska ,,e-materiaty do grafiki inzynieskiej”, 2016.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

Dokumentacja techniczna zainstalowanego oprogramowania

[1]
[2]

Materiaty nt. AutoCADa w Internecie.

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

E.Beata Radojewska

beata.radojewska@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIE]
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA KWANTOWA

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Praedmotony | efektow ksztalcenia zdefiniowanych dia Cele Tresci n?r‘;::fzria
okt klerunkzlositl:(iilg:;llclzsyp):i]alnosc1 praedmiotu*** | programowess* | o 1AE TR
PEK ot K1INK_W08 c1 Lal —Lal4 N1-N8
PEK_W02 K1INK_W07 c1 Lal-Lal4 | V&N 31(16N4’ NS,
PEK_W03 K1INK_W07 c1 Lal—Lald | b % ﬁ N4,
PEK_W04 K1INK_W08 c1 Lal-Lald | Vb 11\\1125 §36 N4,
PEK W05 |  KIINK_KO1, K1INK_KO05 c1 Lal-Lal4 | "0 RS RN

(“{,néij(‘?_%‘;ffi) K1INK_U09, K1INK_U10 c1 Lal-Lald | Vb 11\\1127 E‘z N4,
o | KIRCOTENCE || v [N
o | KRGO || [T
PEK_U04 KlINKI—(Ii?S’KIfglNZK—Uog’ c1 Lal-Lal4 | N0 11\\11‘; e

"PEK K01 K1INK_K07 c1 Lal - Lald N1N§2N6N,3N8N4’
PEK_K02 K1INK_KO06 c1 Lal - Lal4 Nlﬁls\ummmm’
o | RTINS | 0| e [N
PEK_K04 K1INK_K04 c1 Lal - Lal4 Nll{ll; 21(16N31(18N4’
PEK_KO05 K1INK_KO01, K1INK_K03 c1 Lal - Lal4 Nlﬁg 21(16N31(18N4’
PEK_K06 _ c1 Lal-Lal4 | 2 N5 E% N4

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka 1
Nazwa w jezyku angielskim Physics 1
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I / H-stepief™, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001051WiC
Grupa kurséow TFAK / NIE*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 45 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin calkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
1. Wiedza podstawowa z matematyki z zakresu materiatu szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy w zakresie mechaniki klasycznej oraz elementéw mechaniki
relatywistycznej
C2 Zdobycie umiejetnosci rozwiazywania typowych zadan z mechaniki klasycznej oraz mechaniki
relatywistycznej
C3 Nabycie i utrwalanie kompetencji spotecznych, takich jak: odpowiedzialno$¢, uczciwosc¢ i rzetelnos¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajow panujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych i technicznych,
dla poznania $wiata oraz dla rozwoju cywilizacyjnego
PEK_WO02 ma og6lng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczacych fizyki




klasycznej (mechaniki klasycznej) oraz podstaw szczegdlnej teorii wzglednosSci

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 potrafi postugiwac sie posiadanym aparatem matematycznym z zakresu

matematyki elementarnej i wyzszej w rozwiazaniu probleméw fizycznych
dotyczacych mechaniki klasycznej oraz szczegdlnej teorii wzglednosci;
potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowa zwiazang z zagadnieniem

fizycznym i sformutowaé wnioski jakoSciowe, potrafi uczy¢ sie samodzielnie w oparciu

o dostepne materiatow dydaktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciaglego doksztalcania sie, w tym

samoksztalcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenistwu informacji dotyczacych osiagnie¢ fizyki

PEK_KO02 rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne i spoteczenistwo;

TRESCI PROGRAMOWE
i
Forma zaje¢ — wyklad g(l)fizzl;;
Wyl Fizyka klasyczna vs fizyka wspétczesna: ograniczenia fizyki klasycznej; paradoks 4
y nocnego nieba i ekspansja wszech$wiata; geneza mechaniki kwantowej
Wv2 Absolutna przestrzen i absolutny czas: zasady dynamiki Newtona i zasada wzgled- 4
Y | nosci Galileusza
Druga zasada dynamiki Newtona: réwnanie ruchu w 1D oraz 2D, catkowanie row-
Wy3 ; . . . 4
nania ruchu — przyklady (stala sita, sita oporu osrodka)
Wy4 | Oscylator harmoniczny, thumiony, wymuszony - rezonans 4
WvS Ruch ciata w polu sily: praca jako catka krzywoliniowa - przyktady; sita 4
Y2 | zachowawcza (gradient, dywergencja i rotacja — pojecia matematyczne)
Zasada zachowania energii: zmiana energii kinetycznej jako efekt wykonania pra-
Wy6 . .. . . . o . 4
cy; zachowanie energii mechanicznej; zachowanie energii w ukladach izolowanych
WYy7 | Zasada zachowania pedu oraz momentu pedu 2
Wv8 Oddziatywania grawitacyjne: grawitacyjne przycigganie mas punktowych, zasada ’
y superpozycji, zachowawczy charakter pola grawitacyjnego
Centralne pole grawitacyjne: rGwnanie ruchu i zasady zachowania; ruch w
Wy9 | centralnym polu grawitacyjnym; stabe oraz silne pola grawitacyjne — czarne dziury 4
i gwiazdy neutronowe
Wy10 Predko$¢ swiatta w prozni - zasada wzglednosci Einsteina; transformacje 3

Galileusza oraz transformacje Lorentza (wyprowadzenie)




Efekty Szczegolnej Teorii Wzglednosci (STR): dylatacja czasu, skrocenie dhugosci
Wyll . L 3
sktadanie predkosci
Wy12 | Czasoprzestrzen: interwal; niezmienniczo$¢ interwatu 2
Wy13 Czterowektory czasowo- i przestrzenno-podobne; stozek $wietlny; uniwersalne 5
wielko$ci i nastepstwo zdarzen
Suma godzin 45
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Rekreacje matematyczne: wspéhzedne kartezjanskie oraz inne uklady 6
wspohrzednych (biegunowe, cylindryczne, sferyczne) iloczyn skalarny oraz
wektorowy — zastosowania w zadaniach
Cw2 | Rozwiazywanie zadan na zastosowanie II zasady dynamiki (W3) 8
Cw3 | Rozwiazywanie zagadnien z zakresu ruchu drgajacego (W4) 4
Cw4 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych zasady zachowania energii (W5-6) 6
Cw5 | Rozwiazywanie zadan na zastosowanie zasad zachowania pedu i momentu pedu 4
W7)
Cw6 | Rozwiazywanie zadan z zakresu oddzialywan grawitacyjnych oraz ruchu w polu 6
grawitacyjnym (W8 -9)
Cw7 | Rozwiazywanie zadan na zastosowanie transformacji Lorentza — ilustracja 8
skrocenia dhlugosci, dylatacji czasu, sktadania predkosci
Cw8 | Rozwiazywanie zadan ilustrujacych zastosowanie czterowektoréw oraz wielkosci 3
niezmienniczych (iloczyny skalarne)
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykiad tradycyjny
N2. Cwiczenia — rozwiazywanie zadan rachunkowych
N3. Zasoby cyfrowe
N4. Konsultacje
Nb5. Praca wilasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA
Oceny (F - formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, Odpowiedzi ustne, dyskusje, kolokwia
PEK_WO02, czastkowe z ¢wiczen
PEK_UO01,
PEK_U02,
F2 PEK_W01, Egzamin pisemny (wyk!ad), zaliczenie pisemne
PEK_WO02, cwiczen
PEK_UO01,
PEK_KO01,
PEK_KO02.
P=F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Radosz, Czgstki i pola, Oficyna Wydawnicza PWr, 1992

[2] R.P. Feynman, Feynmana wyklady z fizyki. T.1, 2, PWN, 1971

[3] H.D. Young, R.A. Freedman, University Physics, Addison-Wesley, 2000

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
[1] J. Orear, Fizyka t.1,2, WNT, 1993

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

prof. dr hab. Andrzej Radosz, Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl
prof. Pawet Gusin, Pawel. Gusin@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 1
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa WPPT

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresdci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe | narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile ek dydaktyczneg
dotyczy)** oF*¥
PEK_W01 K1INK_WO01 C3 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 K1INK_WO01 C1 Wyl-Wyl13 N1, N3, N4
PEK_U01 K1INK_U01 C1,C2 Cwl-Cw8 N1-N5
PEK_KO01 K1INK_KO01 C1, C2 Wyl-Wyl3 N1,N4
Cwi-Cws
PEK_KO02 KI1INK_KO04, K1INK_KO06 C3 Wyl N1,N4

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



WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow:

Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu:

Grupa kurséw:

KARTA PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna F1
Calculus F1

Inzynieria kwantowa

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
MAP001244WC
TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

45 30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

120 60

Forma zaliczenia

Egzamin | Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 3 2

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI
brak

C1. Opanowanie podstawowych poje¢ Analizy Matematycznej funkcji jednej zmienne;

rzeczywistej.

CELE PRZEDMIOTU

C2. Poznanie podstawowych metod badania przebiegu zmiennosci funkcji i rozwigzywania zadan

optymalizacyjnych.

C3. Opanowanie podstawowych metod obliczania catek funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;j.
C4. Opanowanie podstawowych kryteriéw zbieznosci szeregéw i metod badania ich wtasnosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej z zastosowaniem do
rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych

PEK_W02 ma podstawowa wiedze z zakresu catki nieoznaczonej i oznaczonej

PEK_W03 ma podstawowa wiedze z teorii szeregow liczbowych i potegowych, zna kryteria
zbieznosci.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UO01 potrafi oblicza¢ granice ciagéw i funkcji, wyznacza¢ asymptoty funkcji, stosowac
twierdzenie de L’Hospitala

PEK_UO02 potrafi oblicza¢ pochodne funkcji i interpretowa¢ otrzymane wielkosci, potrafi
rozwigzywac zadania optymalizacyjne dla funkcji jednej zmiennej, potrafi zbada¢ wasnosci i
przebieg funkcji jednej zmiennej

PEK_UO03 potrafi wyznaczy¢ catki nieoznaczone prostych funkcji elementarnych i funkcji
wymiernych

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO01 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac wiedze

PEK_KO02 rozumie koniecznos$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklady ];icjzz

W1 | Elementy logiki i teorii mnogosci 4
W2 | Liczby rzeczywiste, zasada supremum, wzér dwumianowy Newtona 2
W3 | Ciagi, granice, punkty skupienia. Twierdzenie Weierstrassa. 2

Pojecie granicy funkcji. Funkcje ciggle. Wlasnos¢ Darboux 4
W4 | Przeglad najwazniejszych granic 2
W5 | Pojecie pochodnej. Najwazniejsze reguly rézniczkowania. 2
W6 | Pochodna ztozenia funkcji. Pochodna funkcji odwrotne 2
W?7 | Twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a, Cauchy. 4
W8 | Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. 2
W9 | Regula de I'Hospitala i wzér Taylora 2

Catka oznaczona: definicja i przyklady, Podstawowe Twierdzenie Rachunku
W10 P . 4

Rézniczkowego i Catkowego
W11 | Pojecie funkcji pierwotnej, catka nieoznaczona. 2
W12 | Metody catkowania: przez czesci i przez podstawienie 2
W13 | Funkcje wymierne, utamki proste i ich catkowanie. Podstawienia Eulera. 2
w14 Catkowanie funkcji trygonometrycznych. Uniwersalne postawienie 5

trygonometryczne,
W15 | Objetosci i powierzchnie bryt obrotowych. 2
W16 | Szeregi: podstawowe wiasnosci. Illoczyn Cauchy’ego 3
W17 | Szeregi potegowe. Twierdzenie Abela 2

Suma godzin| 45




Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl Obliczanie granic wtasciwych i niewtasciwych ciagéw liczbowych i funkcji (w 3
punkcie) oraz wyrazen nieoznaczonych.

Cw?2 Obliczanie pochodnych funkcji z wykorzystaniem regut rézniczkowania. 4
Wyznaczanie stycznych do wykresu funkcji. Stosowanie rézniczki do obliczen
przyblizonych (szacowania bledu).

Cw3 Wyznaczanie wzoréw Taylora/Maclaurina z oszacowaniem doktadnosci. 3
Stosowanie reguty de L’Hospitala do obliczen granic.

Cw4 Badanie przebiegu funkcji — przedziaty monotonicznos$ci, wypuklosé¢, ekstrema 4
lokalne. Wyznaczanie ekstreméw globalnych.

Cw5 Kolokwium 2

Cwé6 Obliczanie calek nieoznaczonych — catkowanie przez czesci i przez podstawienie. 4
Catkowanie funkcji wymiernych. Catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Cw7 | Obliczanie calek oznaczonych 4

Cw8 Badanie wlasnosci szeregow. 4

Cw9 Kolokwium 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyklad — metoda tradycyjna
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje
4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA
Oceny (F - formujaca (w Numer efektu ksztalcenia Spos6b oceny osiggniecia

trakcie semestru), efektu ksztalcenia

P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

P-Cw PEK_UO01-PEK_U04 Odpowiedzi ustne,
PEK_KO01-PEK_KO02 kartkowki, kolokwia
P-Wy PEK_WO01-PEK_WO03, PEK_KO02 Egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

literatura PODSTAWOWA:

[1] F. Leja, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy, PWN, 2012

[2] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I, PWN, Warszawa
2006.

[3] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 2007.

literatura UZUPELNIAJACA:

[1] K. Kuratowski, Rachunek Rézniczkowy i Catkowy. Funkcje jednej zmiennej rzeczywistej,
PWN, 2012

[2] M. Zakrzewski, Markowe Wyktady z Matematyki, analiza, wydanie I, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw, 2013

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

prof dr hab. Jacek Cichon, jacek.cichon@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna F1
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 | KIINK_WO02 c1,C2 W1-W9 1,3,4
PEK_W02 | KIINK_WO02 C3 W10-W15 1,3,4
PEK_W03 | KIINK_WO02 C4 W16-17 1,3,4
PEK_U01 |K1INK_UO1 C1 Cwl, Cw3 2,3,4
PEK_U02 |KI1INK_UO1 C2 Cw2-Cw4 2,3,4
PEK_U03 | K1INK_UO01 C3,C4 Cw6-Cw8 2,3,4
PEK_KO01 |[KI1INK_KO01,K1INK_KO07 C1-C4 W1-W14 1-4
Cw1-Cw9
PEK_K02 | K1INK_KO01,K1INK_KO01 C1-C4 W1-W14 1-4
Cw1-Cw9

** - 7 tabeli powyzej



Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Algebra 1
Nazwa w jezyku angielskim Algebra 1
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu MAP001140W i MAP001140C
Grupa kursow TAK
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 4
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCII
1. Zalecana jest znajomo$¢ matematyki odpowiadajaca maturze na poziomie rozszerzonym

CELE PRZEDMIOTU
C1. Opanowanie poje¢ algebry liniowej oraz podstawowej wiedzy w zakresie liczb zespolonych,
wielomian6w i funkcji wymiernych
C2. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych.
C3. Opanowanie podstawowej wiedzy z geometrii analitycznej na plaszczyznie i w przestrzeni
C4. Opanowanie podstawowej wiedzy o przestrzeniach liniowych RAn
C5. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

*niepotrzebne skresli¢



PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 zna wiasnosci liczb zespolonych, wielomianéw i funkcji wymiernych, zna podstawowe
twierdzenie algebry

PEK_W02 ma podstawowa wiedze z algebry liniowej, zna metody macierzowe rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych

PEK_WO03 ma podstawowq wiedze z geometrii analitycznej na ptaszczyznie i w przestrzeni, zna
réwnania plaszczyzny i prostej oraz krzywych stozkowych

PEK_W04 ma podstawowa widze o przestrzeniach liniowych R”n

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UO1 potrafi wykonywac obliczenia z wykorzystaniem r6znych postaci liczb zespolonych,
potrafi rozktada¢ wielomian na czynniki a funkcje wymierng na utamki proste

PEK_UO02 potrafi stosowac rachunek macierzowy, oblicza¢ wyznaczniki i rozwigzywa¢ uktady
réwnan liniowych metodami algebry liniowej

PEK_UO03 potrafi wyznacza¢ réwnania ptaszczyzn i prostych w przestrzeni i stosowa¢ rachunek
wektorowy w konstrukcjach geometrycznych

PEK_UO04 potrafi bada¢ niezaleznos¢ wektoréw oraz znajdowac baze podprzestrzeni liniowych RAn.

Z zakresu kompetencji spotecznych student:
PEK_KO1 potrafi wyszukiwac i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywa¢ wiedze
PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady Ig“;flzzl:ﬁ
LICZBY ZESPOLONE. Posta¢ algebraiczna. Dodawanie i mnozenie liczb zespolo-

Wyl . . ooz . . . 2
nych w postaci algebraicznej. Liczba sprzezona. Modut liczby zespolone;j.

Argument glowny. Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. Wzér de Moivre’a.
Interpretacja geometryczna. Podzbiory ptaszczyzny opisane za pomoca réwnan i nie-

Wy2 . . L L . . 3
réwnosci zespolonych. Pierwiastek n-tego stopnia liczby zespolonej. Posta¢ wyktad-
nicza liczby zespolonej
WIELOMIANY. Dzialania na wielomianach. Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie

Wy3 Bezout. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozklad wielomianu na czynniki liniowe i 3

kwadratowe. Funkcja wymierna. Ulamki proste. Rozklad funkcji wymiernej na
utamki proste.

MACIERZE. Okre$lenie macierzy. Mnozenie macierzy przez liczbe. Dodawanie i
Wy4 | mnozenie macierzy. Wlasnosci dziatan na macierzach. Transponowanie macierzy. 2
Rodzaje macierzy (jednostkowa, diagonalna, symetryczna itp.).

UKLADY ROWNAN LINIOWYCH. Eliminacja Gaussa — przeksztatcenie do ukla-
Wy5 | du z macierzg gérna tréjkatna. Rozwigzywanie ukladu z macierza tréjkatng nieoso-| 2
bliwg. Metoda kolumn jednostkowych.

WYZNACZNIKI. Definicja wyznacznika. Rozwiniecie Laplace'a. Dopetnienie alge-
Wy6 |braiczne elementu macierzy. Wyznacznik macierzy transponowanej. Elementarne 2
przeksztalcenia wyznacznika. Twierdzenie Cauchy ego. Macierz nieosobliwa.

Wy7 | Wzory Cramera. Macierz odwrotna. Wzér na macierz odwrotna. Rzad macierzy 2

GEOMETRIA ANALITYCZNA w R? i w R®. Kartezjanski uktad wspétrzednych.
Wektory na plaszczyznie i przestrzeni. Dziatania na wektorach. Dhugos¢ wektora.
Wy8 | Illoczyn skalarny. Warunek prostopadtosci wektoréw. Kat miedzy wektorami. Orien-| 2
tacja trojki wektoréw w przestrzeni. [loczyn wektorowy. Iloczyn mieszany. Zastoso-
wanie do obliczania pél i objetosci.

Wy9 | Plaszczyzna. Réwnanie ogdlne i parametryczne. Wektor normalny plaszczyzny. Kat 2




miedzy plaszczyznami. RGwnania prostej na plaszczyznie i w przestrzeni (w postaci
normalnej, kierunkowej, parametrycznej). Warunki réwnoleglosci i prostopadtosci
prostych. Odlegto$¢ punktu od proste;j.

Prosta, jako przeciecie dwoch plaszczyzn. Ré6wnanie parametryczne prostej. Wektor
Wy10 | kierunkowy. Punkt przeciecia plaszczyzny i prostej. Proste skosne. Odleglo$¢ punktu | 2
od plaszczyzny i prostej.

Wy12 | KRZYWE STOZKOWE. Okrag, elipsa, hiperbola, parabola. 2

PRZESTRZEN LINIOWA R/n. Liniowa kombinacja wektoréw. Podprzestrzen
liniowa. Liniowa niezalezno$¢ ukladu wektoréw. Baza i wymiar podprzestrzeni
Wy13 | liniowej przestrzeni RAn Rozwiazywanie dowolnych ukladéw réwnan liniowych.,| 6
Twierdzenie Kroneckera-Capellego. Uklady jednorodne i niejednorodne. Przestrzen
rozwigzan uktadu jednorodnego.

Suma godzin| 30

Forma zajec — ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Obliczenia z wykorzystaniem réznych postaci liczb zespolonych z interpretacja na 4
plaszczyZnie zespolonej
Cw2 | Rozkladanie wielomianu na czynniki. Wyznaczanie rozktadu funkcji wymiernej na 3
ulamki proste
Cw3 | Obliczenia macierzowe. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych metodami 2
macierzowymi.
Cw4 | Obliczanie wyznacznikéw. Rozwiazywanie ukladéw réwnar liniowych z 4

wykorzystaniem wyznacznikow. Wyznaczanie macierzy odwrotnej. Wyznaczanie
rzedu macierzy.

Cw5 | Obliczenia geometryczne z wykorzystaniem iloczynu skalarnego i iloczynu wekto- 2
rowego.

Cw6 | Wyznaczanie réwnan plaszczyzn i prostych w R? i w R®. Obliczenia i konstrukcje 4
geometrii analitycznej.

Cw7 | Wyznaczanie okregéw, elips, parabol i hiperbol o zadanych wlasnosciach. 3

Cw8 | Badanie liniowej niezaleznosci wektoréw w R”n, wyznaczanie bazy i wymiaru 4
podprzestrzeni liniowych.

Cw9 | Rozwiazywanie jednorodnych i niejednorodnych ukladéw réwnan liniowych. 2

Cw10 | Kolokwium 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna
3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w trakcie Numer efektu ksztalcenia Sposab oceny osiaggniecia efektu

semestru), ksztalcenia
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1-Cw PEK_UO01-PEK_U04 Odpowiedzi ustne, kartkowki,
PEK_KO01-PEK_K02 kolokwia

F2 - Wy PEK_WO01-PEK_W04 Egzamin
PEK_KO02

P=max(F2, (2F2+F1)/3) jesli




F2>2.0, P=2.0 jesli F2=2.0 | |

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] T. Huskowski, H. Korczowski, H. Matuszczyk, Algebra liniowa, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1980.

[2] P. Kajetanowicz, J. Wierzejewski Algebra z geometria analityczng, 2008, Wydawnictwo
Naukowe PWN

[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Definicje, twierdzenia, wzory,
Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2009.

[4] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra i geometria analityczna. Przyklady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2009.

[5] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.

[6] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2. Przyklady i zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2005

[7] J. Klukowski, I. Nabiatek, Algebra dla studentéw, WNT, Warszawa 2005.

[8] W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. A, PWN,
Warszawa 2003.

LITERATURA UZUPER.NIAJACA:
[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, czes¢ I, WNT, Warszawa 2002
[2] B. Gleichgewicht, Algebra, Oficyna Wydawnicza GiS, Wrocltaw 2004.
[3] E. Kacki, D.Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa
1993.
[4] F. Leja, Geometria analityczna, PWN, Warszawa 1972.
[5] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

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

dr hab. inz. Robert Ratlowski (I-18), Robert.Ralowski@pwr.wroc.pl

** - 7 tabeli powyzej



WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: ~ WSTEP DO RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA
Nazwa w jezyku angielskim: INTRODUCTION TO PROBABILITY THEORY

Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: MAP001230
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zZU)
Liczba godzin catkowitego 30 60
nakladu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 0 1

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI IINNYCH KOMPETENCJI
1. Zna podstawowe pojecia rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu
zmiennych.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie aksjomatyki rachunku prawdopodobienistwa.
C2 Zaznajomienie sie z klasycznymi modelami tej aksjomatyki: prawdopodobieristwem klasycznym i
prawdopodobiefistwem geometrycznym.
C3 Nabycie umiejetnosci obliczania prawdopodobienstw zdarzen w ré6znych modelach.,
C4 Zapoznanie sie z jezykiem zmiennych losowych.
C5 Poznanie najwazniejszych rozkladéw prawdopodobienstwa.
C6 Poznanie najwazniejszych nieréwnosci pomocnych przy szacowaniu prawdopodobienistw
C7 Poznanie funkcji charakterystycznych jako waznego narzedzia dowodowego.
C8 Zaznajomienie sie z Prawem Wielkich Liczb i Centralnym Twierdzeniem Granicznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 zna podstawowe modele probabilistyczne

PEK_WO02 zna pojecie zmiennych losowych

PEK_WO03 zna najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa

PEK_WO04 zna prawa Wielkich Liczb i Centralne Twierdzenie Graniczne

Z zakresu umiejetnosci student:




PEK_UO1 potrafi oblicza¢ prawdopodobieristwa w modelu klasycznym i geometrycznym

PEK_UO02 potrafi oblicza¢ prawdopodobieristwa warunkowe

PEK_UO03 umie korzysta¢ z nieréwnosci do szacowania prawdopodobiefistw

PEK_UO04 potrafi sprawdzi¢, czy dane zdarzenia lub zmienne losowe sg niezalezne

PEK_UO5 potrafi oblicza¢ rozklady sum zmiennych losowych o danym rozkladzie tgcznym

PEK_UO06 potrafi szacowa¢ prawdopodobienstwa zdarzen dotyczacych sum niezaleznych zmiennych losowych
za pomoca Centralnego Twierdzenia Granicznego

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO01 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych oraz dokonywac
ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklady ;;((:izzt:z
Dyskretne przestrzenie probabilistyczne. Elementy kombinatoryki skonczone;j.
Wyl Niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo warunkowe. 2
Wy2 ngienng losowe 1 warto$¢ oczekiwana. Niezalezno$¢ zmiennych losowych. Wariancja 5
zmiennej losowej.
Wy3 Podstawowe.rozk}ady dyskretne (Bernoulliego, geometryczny, Poissona). Funkcje 2
tworzace zmiennych losowych.
Wy4 | Zmienne o rozkladzie ciaglym. Gesto$¢ zmiennej. Dystrybuanta. 2
Wy5 | Podstawowe rozklady ciagle (jednostajny, normalny, wyktadniczy) 2
Wy6 Nieré6wnosci Markowa, Czebyszewa, Chernoffa. Koncentracja zmiennych losowych. 2
Wy7 Prawa wielkich liczb i centralne twierdzenie graniczne. 2
Wy8 Pojecie ogdlnej przestrzeni probabilistyczne;. 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
] godzin
Cwl | Prawdopodobienstwo klasyczne: obliczanie prawdopodobienstw z uzyciem metod 4
kombinatorycznych, stosowanie wzoru wlaczen i wytaczen
Cw2 | Obliczanie prawdopodobieristw warunkowych, badanie niezaleznosci zdarzen, schemat 2
Bernoulliego, rozklad geometryczny, rozklad Poissona
Cw3 | Wyznaczanie dystrybuant i momentéw zmiennych losowych. 4
Cw4 | Zastosowanie podstawowych nieréwnoéci probabilistycznych. 2
Cw5 | Zastosowania Prawa Wielkich liczb 2
Cw6 | Zastosowania Centralnego Twierdzenia Granicznego 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad problemowy — metoda tradycyjna z wykorzystaniem technik multimedialnych
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

3. Konsultacje

4. Praca wilasna studenta — przygotowanie do éwiczen

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia




podsumowujaca (na koniec

PEK_KO01,PEK_KO02

semestru)
F1 PEK_UO01 - PEK_UO06 | odpowiedzi ustne, kartkowki, kolokwia
PEK_KO02
F2 PEK_WO1 - Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W04
PEK_UO01 -
PEK_UO06,

P=0,4*F1+0,6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] P. Billingsley, Prawdopodobienstwo i miara, PWN, Warszawa, 1987.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] A. A. Borowkow, Rachunek prawdopodobienstwa, PWN, Warszawa, 1975.

[2] W. Feller, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, tomy I i II, PWN, Warszawa, 1971.
[3] J. Lamperti, Probability, New York, 1966.
[4] B. Fristedt, L. Gray, A Modern Approach to Probability Theory, Birkhauser, 1997.

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

Prof. dr hab. Jacek Cichon, prof. PWr. (jacek.cichon@pwr.edu.pl)
Dr hab. Marek Klonowski (marek.klonowski@pwr.edu.pl)







WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: TECHNIKI PROGRAMOWANIA
Nazwa w jezyku angielskim: PROGRAMMING METHODS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): INZYNIERIA KWANTOWA
Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien
Rodzaj przedmiotu: wybieralny/ogolnouczelniany
Kod przedmiotu INP001002WI
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 30 60
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Nna ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ x
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Zalecana jest podstawowa umiejetno$¢ programowania w dowolnym jezyku proceduralnym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy z zakresu programowania obiektowego.
C2 Opanowanie umiejetnosci programowania obiektowego.
C3 Nauka umiejetnosci pracy w grupie.
C4 Zapoznanie z wybranym systemem kontroli wersji.

*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAL.CENIA

Z zakresu wiedzy student:
PEK_WO01 Zna sk}adnie i podstawowe instrukcje obiektowego jezyka programowania

PEK_WO02 Zna i rozumie pojecia klasy i obiektu, zna i rozumie koncepcje: abstrakcji funkcyjnej oraz

mechanizmu dziedziczenia
PEK_W03 Zna podstawowe mozliwosci tworzenia aplikacji okienkowych




Z zakresu umiejetnosci student:
PEK_UO1 Potrafi implementowac programy z wykorzystaniem obiektow
PEK_U02 Potrafi wykorzysta¢ system kontroli wersji

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO01

PEK_KO02 Potrafi pracowa¢ w grupie

Zna ograniczenia wilasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

PEK_KO03 Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, oraz kolejnosc¢ i terminy realizacji jego
etapow
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklady Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do programowania obiektowego w jezyku C++. 2
Wy2 | Tablice wielowymiarowe 1
Wy3 | Zarzadzanie pamiecia. 2
Wy4 | Abstrakcja funkcyjna. 1
Wy5 | Obiekt i klasa. 2
Wy6 | Dziedziczenie. 1
Wy7 | Standardowa biblioteka szablonow. 2
Wy8 | Tworzenie szablonéw. 1
Wy9 | Wyjatki i obstuga bledéw. 1
Wy10 | Podstawy tworzenia aplikacji graficznych 2

Suma godzin 15

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

L1 Proste zadania programistyczne w jezyku C++ 2
L2 Realizacja zadan programistycznych ilustrujacych material wyktadu Wy3. 6
L3 Realizacja zadan programistycznych ilustrujacych materiat wykltadéw Wy4, 6

Wyb.
L4 Realizacja zadan programistycznych ilustrujacych material wyktadow Wy5, 8

Wy6, Wy7, Wy8.
LS Realizana zespotowego projektu programistycznego ilustrujacego materiat 8

wyktadéw Wy9, Wy10.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad multimedialny
N2. Zajecia laboratoryjne z rozwigzywaniem zadan programistycznych.
N3. Projekt zespotowy z wykorzystaniem systemow kontroli wersji.
N4. Konsultacje pozwalajgce na uzupetnienie tresci programowych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P — | ksztalcenia
podsumowujgca

(na koniec semestru)




F1 PEK_WO01, Ocena rozwiazan zadan programistycznych
PEK_UO01, PEK_U02, | w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
PEK_KO01
F2 PEK_WO01, PEK_WO02, | Ocena rozwigzan zadan programistycznych
PEK_UO01, PEK_UO02, | w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
PEK_KO01
F3 PEK_WO01, PEK_W02, | Ocena rozwiazan zadan programistycznych
PEK_WO03, w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
PEK_UO1, PEK_U02,
PEK_KO01
F4 PEK_W01, PEK_WO03, | Ocena rozwiazan zadan programistycznych

PEK_UO01, PEK_UO02,
PEK_KO01, PEK_KO02,
PEK_KO03

w trakcie zaje¢ laboratoryjnych

P=25%F1 + 25%F2 + 25%F3+ 25%F4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Allain, Przewodnik dla poczatkujacych C++, Helion 2014
[2] S. Prata, Szkota programowania C++S. Prata, Helion 2015

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Marta Gladysiewicz-Kudrawiec, marta.gladysiewicz@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki Programowania

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ksztalcenia do efektow ksztalcenia przedmiot | programowe dydaktycznego
zdefiniowanych dla kierunku studiow u
i specjalnosci (o ile dotyczy)
PEK_W01 K1INK_WO07 C1 Wyl, Wy3- N1, N2, N4
Wy9, L1-L5
PEK_W02 KI1INK_WO07 C1 Wy4-Wy6, L3, N1, N2, N4
L4
PEK_W03 K1INK_WO07 C1 Wy7, Wy10, N1, N2, N4
L4, L5
PEK_U01 K1INK_U03 Cc2 Wyl, Wy5- N1, N2, N3, N4
Wy10, L1, L3-
L
PEK_U02 K1INK_U03 C4 Wy2 N1, N2, N3, N4
PEK_KO01 K1INK_KO01 C1 Wyl-Wyl0 N1, N2, N3, N4
L1-L5
PEK_K02 K1INK_K02 C3 L5 N1, N2, N3, N4




PEK_KO03

K1INK_KO03

C3

L5

N1, N2, N3, N4




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Mechanika klasyczna i relatywistyczna.
Nazwa w jezyku angielskim  Classical and relativistic mechanics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Fizyka.

Specjalnosc (jesli dotyczy): Fizyka

Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu FZP001080WC

Grupa kurséw NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene* | na ocene* zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koficowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziahu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Posiadanie podstawowej wiedzy z mechaniki ogdlnej, rachunku rézniczkowego i
catkowego funkcji wielu zmiennych, algebry liniowej.

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie umiejetnosci analizy dynamiki prostych uktadéw w oparciu o fundamentalne
przestanki




C2. Zapoznanie z formalizmem kanonicznym
C3. Zbudowanie podstaw fizyki relatywistycznej

C4. Uswiadomienie roli symetrii i geometrii w fizyce

Zastosowanie w przyktadach i zadaniach wiedzy w zakresie

analizy dynamiki prostych uktadéw; formalizmu kanonicznego; fizyki relatywistycznej;
roli symetrii i geometrii w fizyce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna sformulowanie mechaniki poprzez funkcjonat dzialania.
PEK_WO02 zna zwigzek praw zachowania z symetriami przestrzeni.
PEK_WO03 zna formalizm kanoniczny i jego zastosowanie do fizyki statystycznej i
kwantowania uktadow.
PEK_WO04 zna podstawy fizyki relatywistyczne;.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi przeanalizowa¢ dynamike uktadow mechanicznych.

PEK_UO02 potrafi okresli¢ symetrie uktadu i rozwiaza¢ rdwnania ruchu przy pomocy catek
ruchu indukowanymi tymi symetriami.

PEK_UO03 potrafi przeanalizowa¢ dynamike uktadu w formalizmie kanonicznym réwniez w
sformutowaniu algebraicznym(nawiasami Poissona).

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 posiada umiejetno$¢ wynajdowania potrzebnych informacji w tym w jezykach
obcych

PEK_KO02 posiada wiedze do samodzielnego jej poglebiania i stosowania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Rachunek wariacyjny, rownania Lagrange'a..

Wy2 | Zasada najmniejszego dziatania.

Wy3 | Symetrie przestrzeni a prawa zachowania. Twierdzenie Noether.

Wy4 | Calki ruchu.

Wy5 | Zagadnienie dwoch ciat.

Wy6 |Teoria rozpraszania.

Wy7 | Male drgania. Wspohrzedne normalne.

Formalizm kanoniczny. Rownania Hamiltona. Nawiasy
Poissona. Przeksztalcenia kanoniczne.

NI N INNINININININ

Wy 9 | Dynamika bryly sztywnej. Rownania Eulera.




Zasada wzglednosci Galileusza i zasada wzglednosci Einsteina:

Wy10 .
czasoprzestrzen
wyll Wektory i tensory; geometria czasoprzestrzeni. Kinematyka 2
relatywistyczna.
Wyl2 | Interwal oraz inne wielkosci niezmiennicze. Dzialanie w fizyce 2
relatywistycznej
Wyl13 | Geodezyijne oraz geodezyjne zerowe 2
Wyl4 |Pole grawitacyjne: czasoprzestrzen Schwarzschilda 2
Wy15 | Prawa zachowania w czasoprzestrzeni Schwarzschilda 2
Suma godzin 30
Forma zajec¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
Cw1l |Réwnanie ruchu w wybranych zagadnieniach: w statym polu elektrycznym i 4
magnetycznym — zastosowania w zadaniach
Wybrane wlasciwosci bryly sztywnej - sSrodek masy, moment bezwtadnosci
w prostych przypadkach
Cw2 Wyznaczanie funkcji Lagrange'a; zapisywanie i rozwigzywanie rownan E-L 4
dla roznych ukladow
Cw3 | Symetrie przestrzeni a prawa zachowania - zadania 2
Cw4 |Rozwiazywanie zadan dotyczacych ruchu w polu sily centralnej 4
Cw5 | Rozwigzywanie zadan z zakresu dynamiki bryly sztywnej; rozwiagzanie 4
rownan Eulera
Cw6 | Rozwigzywanie zagadnien z kinematyki relatywistycznej 4
Cw7 | Wielkosci kowariantne i wielkoéci niezmiennicze w STR oraz GTR - 4
zadania
Cw8 |Rozwigzywanie réwnania ruchu w czasoprzestrzeni Schwarzschilda — 4
geodezyjne; sfera fotonowa
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad metoda tradycyjna.
N2.Konsultacje
N3.Praca wilasna-- przygotowanie do ¢wiczen, rozwigzanie reprezentatywnych probleméow na

pismie.

N4. Nieformalne, merytoryczne dyskusje ze studentami podczas konsultacji
N5. Cwiczenia rachunkowe- rozwigzywanie problemoéw przygotowanych indywidualnie;
krotkie sprawdziany

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

ksztalcenia




(w trakcie semestru), P
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO01-03 Odpowiedzi ustne

F2 PEK_UO01- Pisemne prace domowe
03,PEK_KO01

F3 PEK_UO01-03 Sprawdziany

P PEK_WO01-04,PEK_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Biatkowski 'Mechanika klasyczna', PWN 1975.

[2] H. Goldstein 'Classical mechanics',Addison Wesley 2002.
[3] J. Polonyi “The Classical Field Theory”, Wroclaw 2011
[4] A. Radosz, L. Radosinski, “Introduction to Relativity and Cosmology” Wroclaw 2011

LITERATURA UZUPER NIAJACA:
[1] L. D. Landau, J.M.Lifszyc 'Mechanika' PWN 2006.

[2] H. Iro'A modern approach to classical mechanics', World Scientific 2002.
[3] O.Johnes 'Analytical mechanics for relativity and quantum mechanics',Oxford University

Press 2005.

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

Andrzej Radosz, Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl; Pawel Gusin, Pawel.Gusin@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Mechanika klasyczna i Relatywistyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa WPPT

Prze";ﬂli{‘imwy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
kszi’ a'i cenia efektu do efektow ksztalcenia przedmiotu | programo | narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku okeok wekd* dydaktycz

studiow i specjalnosci (o ile nego***

dotyczy)**

PEK_W01 K1INK_WO01 C3 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 K1INK_WO01 C1 Wyl-Wyl5| N1, N3, N4

PEK_U01 K1INK_U01 C1,C2 | Cwl-Cw8 | NI-N5

PEK_KO01 K1INK_KO01 C1,C2 Wyl-Wyl5| NI1,N4

Cwi-Cw8
PEK_KO02 K1INK_KO04, K1INK_KO06 C3 Wyl N1,N4



mailto:Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCHPROBLEMOW FIZYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ...... Laboratorium Fizyki Ogolnej 1......
Nazwa w jezyku angielskim ........... Laboratory of General Physics 1................
Kierunek studiow: ............... Inzynieria Kwantowa.......
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvneiiniininnnnn
Stopien studiow i forma: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001203L...ccceeieinreennccceconnse
Grupa kurséw -FAK / NIE*
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 45
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 120
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4
w tym liczba punktéow
odpowiadajaca zajeciom 4
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 3
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zaliczony kurs Fizyka 1
2. Zaliczony kurs Matematyka 1

CELE PRZEDMIOTU
C1 Opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia prostych pomiaréw fizycznych
C2 Nabycie umiejetnosci zapisania wynikow pomiarowych w postaci raportu
C3 Opanowanie szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatow
C4 Opanowanie umiejetnosci analizy wynikéw pomiaru i ich prezentacji w formie
sprawozdania
C5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole.
C6 Zrozumienie potrzeby samoksztalcenia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna metody pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych
PEK_WO02 — zna przepisy BHP obowiazujace w laboratoriach pomiaréw wielkosci fizycznych
PEK_WO03 - zna metody opracowania wynikéw oraz liczenia niepewnos$ci pomiarowych
wielkosci prostych i ztozonych
PEK_W04 — rozumie zasade dziatania ukladéw pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — umie postugiwac sie prostymi przyrzadami pomiarowymi (do pomiaru dtugosci,
wielkosci elektrycznych, optycznych)

PEK_UO02 — potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego

PEK_UO03 — potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analize niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — utrwala umiejetnosci pracy zespotowej

PEK_KO02 — rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia

PEK_KO03 — utrwala umiejetnosci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin
Sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP, szkolenie z zakresu obstugi
Lal | prostych przyrzadéow pomiarowych, pomiary prostych wielkosci fizycz- 3
nych, omoéwienie opracowania wynikéw pomiaréw
La2 Pomiary parametrow prostego ukladu elektrycznego oraz statystyczne i gra- 3
ficzne opracowanie tych wynikéw
iz?; " | Wykonanie w grupach 2 osobowych dziesieciu ¢wiczen z réznych dzialéw
* | fizyki ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien z elektromagnetyzmu. 10x3
Lag - Statystycz’ne i grafi(:,zne op}‘acowanie wynikéw pomiaréw oraz przygotowa-
Lal3 nie raportéw. Spis ¢wiczen laboratoryjnych w zalaczeniu.
La8 | Weryfikacja umiejetno$ci analizy wynikéw i wykonywanych sprawozdan 3
Lald Zajecia uzupehiajace i zaliczenia 6
Lal5
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — e-materiaty do laboratorium umieszczone w Internecie.

N2 — Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych

N3 — Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych

N4 — Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N5 — Praca wiasna — przygotowanie do ¢wiczen

N6 — Praca wilasna — opracowanie wynikéw pomiarowych w formie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny: F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu
ksztalcenia

PEK_WO01, PEK_WO03, PEK_W04,

F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK _UO03, Odpowiedz ustna, kartkéwka
PEK K02, PEK KO3,
PEK_ W01, PEK_WO03, PEK_W04,
F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK _UO03, Ocena sprawozdania z laboratorium

PEK_KO01, PEK_KO02, PEK_KO03,

P1 - $rednia z uzyskanych ocen F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do laboratorium ( wstepy teoretyczne oraz instrukcje robocze) , dostepne
poprzez internet : Ipf.wppt.pwr.edu.pl

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa 2003.

[2] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynierdw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008.

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

dr inz. Zbigniew,Gumienny@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
......... Laboratorium Fizyczne 1........
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ...Inzynieria Kwantowa...

Odniesienie przedmiotowego

Przedmiotowy | efektu do efektéw ksztalcenia Cele Tresci Numer
efekt zdefiniowanych dla kierunku rzedmiotu rogramowe narzedzia
ksztalcenia studiéw i specjalnosci (o ile P prog dydaktycznego
dotyczy)**
P(Ii'vi—d‘;\;(;l K1INK_W01 C1 Lal-Lal5 N1-N6
PEK W02 [KINKWOLKINK WO | Gocg | Larlats | N1-Ns
PEK_W03 Eﬁﬁi—x(ﬁ KIINK_WO8, C2-C6 Lal-Lal5 N1- N6
PEK_ W04 [KINKWOLKINK WO, | Grcg | LarLats | N1-Ns
P]:EI.(_UO,I ., | KIINK_UO02 C1 Lal-Lal5 N1-N6
(umiejetnosci)
PEK_UD2 |KINK UL KINK-0B. | o6 | partas | Ni-Ne
PEK_U03 Eﬁﬁi—g(ﬁ K1INK._UGE, C2-C6 Lal-Lal5 N1- N6
fenci - al-La -
(kEflI;etIe(lfclje) K1INK_KO01 C3 Lal-Lal5 N1-N6
PEK_KO02 EEEE_Eg;, K1INK_KO05, C3 Lal-Lals N1-N6
PEK_K03 |KI1INK_KO01, K1INK_KO5, c3 Lal-Lals N1—N6

KI1INK_KO07




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT/STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka 2
Nazwa w jezyku angielskim Physics 2
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I / H-stepie*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny+egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001081W
Grupa kurséow TAK / NIE*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 45 45
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120 120
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin | zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 4

w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 3 2
odpowiadajqca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
1. Wiedza z zakresu kursu Fizyka I
2. Opanowanie kursu analizy i algebry matematycznej (I semestru studiéw)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu fizyku relatywistycznej,
elektrycznosci i magnetyzmu oraz (wprowadzenia do) mechaniki kwantowej
C2 Zdobycie umiejetnosci rozwiazywania typowych zadan rachunkowych z
fizyku relatywistycznej, elektryczno$ci i magnetyzmu oraz (wprowadzenia do) mechaniki kwantowej
C3 Utrwalanie kompetencji spotecznych, takich jak: odpowiedzialno$¢, uczciwosc i rzetelno$¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajow panujacych w §rodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych i technicznych,
dla poznania $wiata oraz dla rozwoju cywilizacyjnego

PEK_WO02 ma og6lng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczacq




podstaw szczegolnej teorii wzglednosci, elektrycznosci i magnetyzmu, podstaw
mechaniki kwantowej pozwalajaca na rozumienie podstawowych zjawisk;

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi postugiwac sie posiadanym aparatem matematycznym z zakresu
matematyki elementarnej i wyzszej w rozwigzaniu probleméw fizycznych
dotyczacych podstaw szczeg6lnej teorii wzglednosci, elektrycznosci i magnetyzmu,
podstaw mechaniki kwantowej;
potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowa zwigzana z zagadnieniem fizycznym i
sformutowac wnioski jakoSciowe, potrafi uczy¢ sie samodzielnie na podstawie
dostepnych materiatéw dydaktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciagtego doksztatcania sie, w tym
samoksztalcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagnie¢ fizyki; potrafi
przekazac takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki

PEK_KO02 rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne i spoteczeristwo;
potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu, postepuje

etycznie
TRESCI PROGRAMOWE
i
Forma zaje¢ — wyklad gtl)((:izzl:z
Wyl Diagram czasowo-przestrzenny; skrocenie dlugosci, dylatacja czasu, paradoks 4
y bliznigt — na diagramie
Wy2 | Transformacje czterowektorow — czterowektor pedu fotonu 2
Elektrostatyka: tadunki elektryczne, prawo Coulomba, zasada superpozycji, zacho-
wawczy charakter pola elektrostatycznego, potencjat i natezenie pola elektryczne-
Wy3 . . . . 4
go, strumien pola elektrycznego, prawo Gaussa — I para réwnan Maxwella (lokalna
i globalna postac)
Magnetostatyka: pole magnetyczne, prad elektryczny, prawo zachowania fadunku
Wy4 | elektrycznego; prawo Biota-Savarta - pole magnetyczne pradu stalego; prawo Am- 3
pere’a — II para r6wnan Maxwella (r6zniczkowa i catkowa postac)
Wy5 | Pole elektryczne w réznych uktadach — zastosowanie prawa Gaussa 2
Wy6 | Pola magnetyczne przewodnika z pradem - przyklady 2
Indukcja elektromagnetyczna - prawo Faraday’a; R6wnania Maxwella
Wy7 - . , 2
(r6zniczkowa i catkowa postac)
Rozwiazania r6wnan Maxwella w prézni — propagacja zaburzenia w prézni z
Wy8 ;. 2
predkoscia c
Rozwiazania r6wnan Maxwella w prézni — propagacja (poprzecznej) fali
Wy9 . . 3
elektromagnetycznej ptaskiej
Zasada zachowania energii w ukladzie pole elektromagnetyczne — tadunki
Wy10 | elektryczne, wektor Poyntinga. Globalny i lokalny charakter prawa zachowania 4
energii
Wy11 | Interferencja fal elektromagnetycznych — ,,foton interferuje sam ze sobg” 2
Wy12 | Siatka dyfrakcyjna. Zasada Huyghensa 2
Widmo atomu wodoru, promieniowanie ciata doskonale czarnego, efekt fotoelek-
Wyl3 2
tryczny
Hipoteza Plancka — fotony jako czastki bezmasowe; dualizm korpuskularno falowy
Wyl4 o - 2
promieniowania; model Bohra
Wy15 | Hipoteza de Brogile’a, doswiadczenie Davissona — Germera — dualizm 2




korpuskularno falowy materii
Funkcja falowa — interpretacja; réwnanie Schrédingera; stacjonarne réwnanie
Wyl6 w1 . . 2
Schrodingera; uktady kwantowo-mechaniczne
Wy17 | Aksjomaty mechaniki kwantowej — interpretacja 3
Wy18 | Superpozycja kwantowo-mechaniczna — ,,foton interferuje sam ze sobg” 2
Suma godzin 45
Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Rozwiazywanie przykladéw na zastosowanie diagramu czasowo-przestrzennego 4
(W1-2)
Cw?2 | Rozwiazywanie zadan z elektrostatyki (W3) 8
Cw3 | Rozwiazywanie zadan z magnetostatyki (W4) 4
Cw4 | Ruch tadunku w polu elektrycznym i magnetycznym (W5-6) 6
Cw5 | Zastosowania prawa Faraday’a (W7) 3
Cw6 | Rozwigzywanie zagadnien z zakresu fal elektromagnetycznych: propagacja 4
energii (W8 -9)
Cw8 | Ilustracja zasad zachowania w elektrodynamice (W10) 3
Cw9 | Efekt fotoelektryczny, Model Bohra, doswiadczenie Davissona — Germera — 6
zagadnienia rachunkowe (W13 — 15)
Cw10 | Czastka w studni nieskoniczonej — rozwiazanie stacjonarnego réwnania 4
Schrodingera; superpozycja kwantowo-mechaniczna - ilustracja
Cw12 | Oscylator harmoniczny - sformutowanie zagadnienia (operatory kreacji i 3
anihilacji, regulty komutacji, poziomy energetyczne)
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyk}ad tradycyjny
N2. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan rachunkowych
N3. Zasoby cyfrowe
N4. Konsultacje
N5. Praca wilasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F - formujaca (w Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, Odpowiedzi ustne, dyskusje, kolokwia
PEK_WO02, czastkowe z ¢wiczen
PEK_UO01,
PEK_U02,
F2 PEK_WO01, Egzamin pisemny (wyklad), zaliczenie pisemne
PEK_WO02, Ewiczen
PEK_UO01,
PEK_KO01,
PEK_KO02.
P=F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Radosz, Czgstki i pola, Oficyna Wydawnicza PWr, 1992

[2] R.P. Feynman, Feynmana wyklady z fizyki. T.1, 2, PWN, 1971

[3] H.D. Young, R.A. Freedman, University Physics, Addison-Wesley, 2000

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
[1] J. Orear, Fizyka t.1,2, WNT, 1993

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

prof. dr hab. Andrzej Radosz, Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl
prof. Pawet Gusin, Pawel. Gusin@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa WPPT

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresdci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe | narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile ek dydaktyczneg
dotyczy)** oFH*
PEK_W01 K1INK_W01 C3 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 K1INK_W01 C1 Wyl-Wy18 N1, N3, N4
PEK_U01 K1INK_U01 C1,C2 Cwl1-Cw13 N1-N5
PEK_KO01 K1INK_KO01 C1, C2 Wyl-Wy18 N1,N4
Cwi-Cwi13
PEK_KO02 KI1INK_KO04, K1INK_KO06 C3 Wyl N1,N4

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



WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:

KARTA PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna F2
CalculusF2

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu:

Grupa kurséw:

I stopien, stacjonarna
obowiazkowy
MAPO001245WC
TAK

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZzZU)

30 30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

90 60

Forma zaliczenia

Egzamin | Zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 2

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Zna rachunek r6zniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej i jego zastosowania.
2. Zna podstawowe pojecia algebry liniowe;j.

C1. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.

CELE PRZEDMIOTU

C2. Poznanie podstawowych poje¢ rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych.
C3. Poznanie podstawowych metod rozwigzywania réwnan rézniczkowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy student:

PEK_WO01 zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych

PEK_WO02 zna podstawy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych

PEK_W03 ma podstawowa wiedze o liniowych réwnaniach r6zniczkowych pierwszego rzedu i
drugiego rzedu o statych wspotczynnikach.

Z zakresu umiejetnosci student:

PEK_UO1 potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe, kierunkowe i gradient funkcji wielu zmiennych i
interpretowac otrzymane wielkosci, potrafi sprawdzié, czy dane pole wektorowe jest
potencjalne i obliczy¢ potencjat pola

PEK_UO02 potrafi oblicza¢ i interpretowac catki wielokrotne, potrafi stosowa¢ rézne uktady
wspodtrzednych do obliczen catek podwojnych i potréjnych

PEK_UO03 potrafi rozwigzywac¢ proste réwnania r6zniczkowe

Z zakresu kompetencji spotecznych student:

PEK_KO1 potrafi wyszukiwac¢ i korzystac z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie

zdobywa¢ wiedze
PEK_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu

kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Liczba
Forma zajec¢ - wyklady
godzin

WO1 | Geometria przestrzeni R". Pojecie ciagtosci funkcji z R" w R™ 2
W02 Pojecie pochodnej funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Pochodna 5

kierunkowa. Gradient funkcji. Macierz Jakobiego
WO03 | Pochodna zlozenia funkcji. Twierdzenie o funkcji odwrotnej. 2
Wo4 Funkcje uwiktane. Twierdzenie o odwzorowaniu otwartym. Metoda mnoznikow 4

Lagrange’a
WO5 Ekstrerna lokalne, ekstrema warunkowe, ekstremalne wartosci funkcji na danym 2

zbiorze.
W06 | Catka funkcji wielu zmiennych. Twierdzenie Fubbiniego. Zastosowania. 2
W07 Twierdzenie o zamianie zmiennych. Wspotrzedne biegunowe, cylindryczne, 2

sferyczne.
W08 | Pojecie catki krzywoliniowej. 2
W09 | Pola wektorowe. Pola potencjalne. Pojecie dywergencji i rotacji pola. Laplacjan pola. 2
W10 | Twierdzenia Greena, Gaussa, Stokesa i ich zastosowania. 4
W11 | Pojecie réwnania rézniczkowego. Twierdzenia o istnieniu rozwiazan. 2
W12 | Podstawowe klasy rownan rozniczkowych i podstawowe metody ich rozwigzywania. 2
W13 Szgrggi trygonometryczne i ich zastosowania do rozwiazywania réwnan 5

rézniczkowych.

Suma godzin| 30




Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin

Cwl | Badanie wlasno$ci przestrzeni R". Cigglo$¢ odwzorowan przestrzeni metrycznych. 4

Cw2 | Obliczanie pochodnych czastkowych. Wyznaczanie plaszczyzny stycznej. 4
Obliczanie pochodnych kierunkowych i gradientu.

Cw3 | Obliczanie pochodnych wyzszych rzedéw. Badanie czy dane pole jest potencjalne, 4
Wyznaczanie potencjaléw pola.

Cw4 | Wyznaczanie ekstrem6éw funkcji wielu zmiennych. Wyznaczanie macierzy 4
Jacobiego oraz jakobianu funkcji. Wyznaczanie hesjanu. Obliczanie ekstreméw
warunkowych.

Cw5 | Obliczanie calek wielu zmiennych. Zamiana kolejnosci catek iterowanych. 4
Obliczenia calek z zamiang zmiennych. Wspéhrzedne biegunowe, walcowe lub
sferyczne.

Cw6 | Zastosowania twierdzen Greena, Gaussa i Stokesa. 4

Cw7 | Rozwigzywanie podstawowych klas réwnan rézniczkowych. 6

Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad — metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimediow.
2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F - formujaca | Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia
(w trakcie semestru), P — efektu ksztatcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P-C PEK_U01-PEK_UO03, PEK_KO01- Odpowiedzi ustne, kolokwia
PEK K02
P-W PEK _WO01-PEK_WO03, PEK_KO02 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN,
Warszawa 2008.

[2] G. M. Fichtenholz, Rachunek r6zniczkowy i catkowy, T. I-II, PWN, Warszawa 2007.

[3] W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka, Cz. II, WNT, Warszawa 2003.

[4] W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka, Cz. IV, WNT, Warszawa 2002.

[5] W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. I-II, PWN, Warszawa
2006.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA

[1] R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2, WNT, 2006.
[2] H.iJ. Musielakowie, Analiza matematyczna, T. I, Cz. 1-2 oraz T. II, Cz. 1, Wydawnictwo
Naukowe UAM, 1993 oraz 2000.




OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. Jacek Cichon, jacek.cichon@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna F2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
ksztalcenia | kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dotyczy)
PEK_WO01 | K1INK_WO02 C1 WO01-W05 1,2
PEK_W02 | K1INK_WO02 C2 WO06-W10 1,2
PEK_W03 | KIINK_W02 C3 W11-W13 1,2
PEK_UO01 |K1INK_UO1 C1 Cwl-Cw4 2
PEK_U02 |K1INK_UO1 C2 Cw5-Cwb 2
PEK_U03 |K1INK_UO01 C3 Cw7 2
PEK_KO01 |K1INK_KO01,K1INK_KO07 C1-C3 WO01-Wy13 1,2
Cw1-Cw7
PEK_K02 | KI1INK_KO01,K1INK_KO07 C1-C3 W01-W13 1,2
Cw1-Cw7

** _ 7 tabeli powyzej



mailto:jacek.cichon@pwr.edu.pl

Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Algebra 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Algebra 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu MAP002033W, MAP002033C
Grupa kurséw TAK
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin

Dla grupy kurséw zaznaczyc¢ X

kurs konicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 2

odpowiadajaca zajeciom

wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ rachunku macierzowego.

Podstawowa wiedza z uktadéw rownari liniowych.

Podstawowa wiedza o przestrzeniach R*n

Podstawowa wiedza o liczbach zespolonych.

Eal ol N

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie podstawowych pojec z teorii przestrzeni liniowych.
C2. Opanowanie podstawowej wiedzy o przeksztatceniach liniowych.
C3. Poznanie podstawowych pojec¢ z przestrzeni euklidesowych i unitarnych.
C4. Stosowanie nabytej wiedzy do tworzenia i analizy modeli matematycznych w celu
rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.




*niepotrzebne skresli¢

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma podstawowa wiedze o przestrzeniach liniowych
PEU_WO02 ma podstawowa wiedze o przeksztalceniach liniowych
PEU_WO03 zna podstawowe pojecia i wlasnosci przestrzeni euklidesowych i unitarnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umie znajdowac baze przestrzeni liniowej i bada¢ liniowa niezalezno$¢ wektorow,

PEU_UO02 potrafi wyznacza¢ jadro, obraz, macierz oraz wartosci i wektory wilasne przeksztalcenia
liniowego

PEU_UO03 potrafi ortogonalizowa¢ wektory i znajdowac rzuty ortogonalne wektora na podprzestrzen
liniowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 potrafi wyszukiwac¢ i korzysta¢ z literatury zalecanej do kursu oraz samodzielnie
zdobywac wiedze

PEU_KO02 rozumie konieczno$¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu
kursu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklady Ig“‘i,ilzz?z
wyl Przestrzenie liniowe - podstawowe pojecia. Liniowa niezaleznos$¢, baza i wymiar. 3

Wspétrzedne wektora. Izomorfizm przestrzeni liniowych.

Przeksztatcenia liniowe - podstawowe pojgcia. Macierz przeksztalcenia liniowego.
Wy2 |Jadro, obraz 1 rzad przeksztalcenia liniowego. Wartosci 1 wektory wiasne | 4
przeksztalcen liniowych i macierzy.

Przestrzenie euklidesowe - podstawowe pojecia. Geometria w przestrzeniach
Wy3 | euklidesowych. Bazy ortogonalne. Ortogonalizacja. Rzut ortogonalny i jego| 4

zastosowania.
wya Pr.zekszta.lcen.ia ortogonalne i' unitarne. Macierze symetryczne i hermitowskie. 4
Diagonalizacja ortogonalna macierzy symetrycznych.
Suma godzin| 15
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Rozpoznawanie przestrzeni i podprzestrzeni liniowych 2
Cw2 | Badanie liniowej niezaleznosci wektoréw, wyznaczanie bazy i wymiaru 3
przestrzeni liniowej.
Cw3 | Znajdowanie macierzy przejscia z bazy do bazy. Wyznaczanie wspétrzednych 3

wektora w zadanej bazie.

Cw4 | Wyznaczanie jadra i obrazu przeksztatcenia liniowego.

Cw5 | Wyznaczanie macierzy przeksztalcenia liniowego w réznych bazach.

Cw6 | Obliczanie wartosci i wektoréw whasnych macierzy i przeksztalceri liniowych. 4




Diagonalizowanie macierzy.

Cw7 | Obliczanie iloczynu skalarnego, normy wektora oraz kata miedzy wektorami.

Cw8 | Ortogonalizowanie wektoréw metoda Grama-Schmidta. Wyznaczanie baz
ortogonalnych przestrzeni euklidesowych.

Cw9 | Znajdowanie rzutéw ortogonalnych na podprzestrzenie liniowe. Wyznaczanie 2
dopetnieri ortogonalnych.

Cw10 | Rozwiazywanie podstawowych zagadnien z przestrzeni unitarnych. 2

Cwll | Rozwiazywanie podstawowych zagadniei z macierzy symetrycznych i
hermitowskich.

Cw12 | Kolokwium 2

Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad — metoda tradycyjna

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna i/lub e-learning
3. Konsultacje

4. Praca wiasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - formujgca (w Numer efektu uczenia sie Sposab oceny osiggniecia efektu

trakcie semestru), P — uczenia sie

podsumowujaca (na koniec

semestru)

F1-Cw PEU_UO01-PEU_UO03, PEU_KO01, | Odpowiedzi ustne, kartkdwki,
PEU_KO02 kolokwia

F2 - Wy PEU_WO01-PEU_WO03, PEU_KO02 | Egzamin

P=max(F2, (2F2+F1)/3)

jesli F2>2.0, P=2.0 jesli

F2=2.0

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] I. M. Gelfand, Wyktady z Algebry Liniowej, PWN, Warszawa 1974.
[2] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2005.
[3] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 2. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza
GiS, Wroctaw 2005.
[4] A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wyzszej, PWN, Warszawa 1963.

LITERATURA UZUPEXI NIAJACA:
[1] G. Banaszak, W. Gajda, Elementy algebry liniowej, Cz. I-1I, WNT, Warszawa 2002.
[2] A. Biatynicki-Birula, Algebra, PWN, Warszawa 1980.
[3] G. Birkhoff, T. C. Bartee, Wspéiczesna algebra stosowana, PWN, Warszawa 1983.
[4] M. CH. Klin, R. Poschel, K. Rosenbaum, Algebra stosowana dla matematykéw i
informatykow, WNT, Warszawa 1992.

[5] A. I Kostrykin, Wstep do algebry, PWN, Warszawa 2004.




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

Robert Ralowski, robert.ralowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT/ STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ......... Wstep do OptyKi......ccocveevnnenn..
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ...... Introduction to
(011 (&N
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ......... Inzyniera Kwantowa..........
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....ccovvniinienninnnnn
Poziom i forma studiow: I, stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FTP001265W
Grupa kurséw Nie
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin/ Egzamin / Egzamin/ | Egzamin /
na ocene* | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie | zaliczenie na
ocene* ocene* na ocene* | ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 05
udziatu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe umiejetnosci w zakresie rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb
zespolonych

2. Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

3. Kompetencje organizacyjne zwigzane z przekazem informacji




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie podstaw optyki
C2 Nabycie wiedzy w zakresie roli efektow falowych w instrumentach optycznych
C3 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i wyszukiwania informacji w zakresie optyki
falowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu podstaw optyki
geometrycznej oraz optyki falowej

PEU_W02 ma elementarng wiedze z zakresu opisu Swiatta spolaryzowanego i wptywu
polaryzacji na zjawisko interferencji

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi oceni¢ wpltyw zjawiska dyfrakcji na dziatanie podstawowych uktadow
optycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiagnie¢ optyki; potrafi przekazac takie informacje w sposéb
powszechnie zrozumiaty; rozumie potrzebe popularyzacji optyki

PEU_KO02 rozumie potrzebe cigglego doksztalcania, w tym samodoksztatcania; umie i
rozumie potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do optyki geometrycznej, zasada Fermata, 3
Wy2 | Optyka geometryczna w ujeciu macierzowym 2
Wy3 | Elementy optyki falowej, zjawisko interferencji, interferometry 2
Wv4 Skalarna teoria dyfrakcji, przyblizenie bliskiego i dalekiego pola, funkcja 7
y transmitancji, obraz siatki harmonicznej

Filtracja optyczna, odwzorowanie przez soczewke cienka, Abbego teoria
Wy5 o 2

odwzorowania mikroskopowego

Polaryzacja Swiatta, podstawy teorii i wptyw zjawiska polaryzacji na
Wyb |. . 4

interferencje $wiatla

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykilad problemowy — metoda tradycyjna

N2. Wyklad udostepniony w sieci

N3. Konsultacje

N4. Praca wlasna — opanowanie programu wykladu, przygotowanie do ¢wiczen




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujqca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Zaliczenie
PEU_ W02

F2 PEU_UO1 Zaliczenie

F3 PEU_KO01 Zaliczenie
PEU_KO02

P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

[1] J. R. Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN, Warszawa 1977

[2] I Wilk, P. Wilk, Optyka fizyczna, czeS¢ I - dyfrakcja Swiatta, Oficyna Wydawnicza PWR,
Wroctaw 1995

[3] M. Wichtowski Optyka liniowa. Podstawy Fizyczne, PWN, Warszawa 2020

[4] K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa 1992

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] F.C. Crawford, Fale, PWN, Warszawa

[2]  R. Joiwicki, Teoria odwzorowania optycznego, PWN, Warszawa 1988

[3] W.T. Cathey, Optyczne przetwarzanie informacji i holografia, PWN, Warszawa 1978

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

dr hab. Jan Masajada, prof. PWr; jan.masajada@pwr.edu.pl



mailto:jan.masajada@pwr.edu.pl

Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU - WYKLAD
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy elektrodynamiki
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrodynamics
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ............cccevvinnn..
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP002024W................
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
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
odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Wiedza z zakresu fizyki ogdlnej

. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki relatywistycznej

> Umiejetnos$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej

.. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwigzywania réwnan
rézniczkowych

5. Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

.. Kompetencje organizacyjne zwiazane z przekazem informacji

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych stosowanych do opisu zjawisk elektrodynamiki

C2 Nabycie wiedzy na temat wielkosci podstawowych, przyjmowanych zalozen, cechowania
potencjatu i rozwazanych obiektéw w elektrodynamice

C3 Okreslenie podstawowych zjawisk elektromagnetycznych oraz wyprowadzenie rGwnan
opisujacych je na podstawie prowadzonych rozwazan

C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania wybranych réwnan i badania wlasnos$ci, w tym
niezmienniczos$ci wzgledem transformacji: cechowania, TCP, grupy obrotéw w czasoprzestrzeni

C5 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie stosowanych
metod matematycznych i badanych wlasnosci fal elekromagnetycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 ma poglebiong wiedze w zakresie podstawowych zagadnien elektrodynamiki, zna i

rozumie pojecie czasoprzestrzeni oraz stosowane podej$cie — formalizm Lagrange’a,
identyfikuje wprowadzone czteroobiekty, rozumie i potrafi okresli¢ ich wiasnosci

PEK_WO02 rozumie prawa rzadzace zjawiskami elektromagnetycznymi oraz zna przyczyny ich

zachodzenia, zna wlasnosci statych pél, ma wiedze odnosnie inwariantéw i zasad
zachowania w elektrodynamice

PEK_WO03 zna i rozumie transformacje dla pola elektromagnetycznego oraz wynikajace stad

zjawiska i efekty, na wiedze na temat niezmienniczosci réwnan wzgledem transformacji:

cechowania, TCP, Lorentza

PEK_WO04 zna metody otrzymywania i rozwigzywania rownan falowych, rozumie przyjmowane

zalozenia i otrzymywane rezultaty dla promieniowania dipolowego i optyki
geometrycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz

dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 ma znajomos¢ aparatu czterowymiarowego formalizmu Lagrange’a w zakresie

umozliwiajacym studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i
referowanie innych zagadnien elektrodynamiki i mechaniki relatywistycznej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl

Podstawowe pojecia formalizmu Lagrange’a, zasada najmniejszego dziatania
Hamiltona, réwnania Lagrange’a, wiasnosci lagranzjanu, dzialanie swobod-
nej czastki relatywistycznej, ped, sita, energia, czasoprzestrzen, czterowekto-
Iy, czterotensory, czterorogradient, potencjat pola elektromagnetycznego, od-
dziatywanie tadunku z polem, catki ruchu, ped uogélniony, funkcja Hamilto-
na, rownania ruchu tadunku w polu, sita Lorentza.

Wy2

Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat elektryczny — réwnanie Poisso-
na, rownanie Laplace’a oraz pola elektryczne i magnetyczne, zmiana energii
relatywistycznej, odbicie w czasie, wybdr potencjatu, state pole elektroma-
gnetyczne, ruch w statym i jednorodnym polu elekromagnetycznym

Wy3

Tensor pola elektromagnetycznego, cechowanie potencjatu, réwnania ruchu,
transformacja tensora i przeksztalcenie pél E i H, niezmienniki pola, zasady
transformacji pol, pierwsza para rownan Maxwella, interpretacja catkowa,
prawo Coulomba, prawo indukcji Faradaya, swobodne pole elektromagne- 6
tyczne, zasada superpozycji, posta¢ dziatania, druga para réwnan Maxwella,
interpretacja catkowa, prawo Biota-Savarta, prawo Ampera, konsekwencje
réwnan Maxwella

Wy4

Roéwnania ciagglosci dla tadunku, gestosci i strumienia energii, wektor Poyn-
tinga, tensor napie¢ Maxwella, zasady zachowania energii i pedu, elektrosta-
tyka, rownania Poissona i Laplace,a, prawo Coulomba, energia pola, moment
dipolowy od grupy tadunkéw, uklad tadunkéw w zewnetrznym polu E, od-
dzialywanie grup ladunkéw, magnetostatyka, Srednie pole magnetyczne,
rownanie Poissona, prawo Biota-Savarta

WybS

Fale elektromagnetyczne, réwnanie falowe d’ Alemberta, cechowanie Lorent-
za i cechowanie Coulomba, réwnanie falowe w postaci czterowymiarowej,
fale plaskie, transformacja Lorentza dla gestosci energii fali ptaskiej, mono-
chromatyczna fala ptaska, zjawisko Dopplera

Wy6

Optyka geometryczna, réwnanie d’ Alemberta a réwnanie eikonatu, réwnania 4
promieni, zasada Fermata, prawo Snella, promieniowanie fal elektromagne-




tycznych, potencjaty retardowane, promieniowanie poruszajacego sie tadun-
ku, pole elektromagnetyczne w dalekich odleglosciach od uktadu tadunkow,
falowa strefa promieniowania

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Konsultacje

N o v kA W N

Wyktady problemowy — metoda tradycyjna

Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny

Cwiczenia rachunkowe i ¢wiczenia problemowe — metoda tradycyjna
Cwiczenia problemowe, uzupelnienia — prezentacje multimedialne

Praca wiasna — przygotowanie do ¢wiczen
Samodzielne przygotowanie prezentacji podanego zagadnienia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w

Numer efektu

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztatcenia
podsumowujaca (na
koniec semestru)
F3 PEK_WO01 egzamin
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_W04
PEK_K02
P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.D, Landau, E.M. Lifszic
[2] L.D. Landau, E.M. Lifszic

[3] D.J. Griffiths
[4] J.D. Jackson
[5] M. Suffczynski
[6] B. Konorski

[7] A. Januszajtis
[8] A. Januszajtis

[9] D. Holliday, R. Resnick

[10] F. Rohrilch
[11] W. Bolton

Teoria pola — fizyka teoretyczna

Krétki kurs fizyki teoretycznej, tom 1 mechanika,
elektrodynamika

Podstawy elektrodynamiki

Elektrodynamika klasyczna

Elektrodynamika

Elementy teorii wzglednoSci, relatywistycznej
mechaniki i elektrodynamiki

Fizyka dla politechnik, t. I czastki
Fizyka dla politechnik, t. II pola
Fizyka t. I

Klasyczna teoria czastek natadowanych

Zarys fizyki, cz. 2
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PODSTAWY ELEKTRODYNAMIKI
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA KWANTOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WOl K1INK_W02, K1INK_W03 C1, C2,C3,C4 | Wyl, Wy2, Wy3, 1,2,5
(wiedza) Wy4
PEK_W02 |KIINK W02, KIINK_W03 C1,C2,C3,C4 Wy3, Wy4 1,2,5
PEK_W03 |KI1INK_WO03 C1, C2,C3,C4 | Wy5,Wy6,Wy7, 1,2,5
Wy8,Wy9
PEK_K01 |KI1INK_KO01, K1INK_KO03 C1, C2, C3, C4, Wyl - Wy9, 1-7
(kompetencje) C5
PEK_K02 |KI1INK_KO01, KIINK_KO03 C1, C2, C3, C4, Wyl — Wy9, 1-7
C5

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




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU -CWICZENIA
Nazwa w jezyku polskim: Podstawy elektrodynamiki
Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Electrodynamics
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ............cccevvinnn..
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP002024C................
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Wiedza z zakresu fizyki ogdlnej

. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki relatywistycznej

> Umiejetnos$¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej

.. Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwigzywania réwnan
rézniczkowych

5. Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

.. Kompetencje organizacyjne zwiazane z przekazem informacji

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod formalnych stosowanych do opisu zjawisk elektrodynamiki

C2 Nabycie wiedzy na temat wielkosci podstawowych, przyjmowanych zalozen, cechowania
potencjatu i rozwazanych obiektéw w elektrodynamice

C3 Okreslenie podstawowych zjawisk elektromagnetycznych oraz wyprowadzenie rGwnan
opisujacych je na podstawie prowadzonych rozwazan

C4 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania wybranych réwnan i badania wlasnos$ci, w tym
niezmienniczos$ci wzgledem transformacji: cechowania, TCP, grupy obrotéw w czasoprzestrzeni

C5 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie stosowanych
metod matematycznych i badanych wlasnosci fal elekromagnetycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 potrafi poprawnie i efektywnie stosowa¢ elementy rachunku wektorowego i tensorowego

w celu wyznaczania operacji rézniczkowych na funkcjach po6l skalarnych i wektorowych,
umie wykazac ich wlasnosci, umie prowadzi¢ rozwazania w krzywoliniowych uktadach
wspotrzednych, potrafi stosowa¢ wzory Gaussa i Stokes oraz uogoélniac je, umie
wyznaczac¢ potencjaly

PEK_UO02 potrafi liczy¢ proste catki krzywoliniowe i powierzchniowe, umie postugiwac sie

funkcjami uogélnionymi — dystrybucjami i wykorzystywac ich wilasnosci, potrafi
przygotowac i zreferowac zagadnienia rozwiazywania rownania Poissona w oparciu o
literature naukowq

PEK_U03 umie wyjasni¢ niezmienniczo$¢ interwatu czasoprzestrzennego, potrafi postugiwac sie

metodami transformacji wielkosci i réwnan elektrodynamiki w czasoprzestrzeni, umie
wykaza¢ niezmienniczos¢ rownan Maxwella oraz wyznaczy¢ postac transformacji
Lorentza

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz

dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 ma znajomos$¢ aparatu czterowymiarowego formalizmu Lagrange’a w zakresie

umozliwiajacym studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i
referowanie innych zagadnien elektrodynamiki i mechaniki relatywistycznej

Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Metody algebry wektoréw i tensoréw, delta Kroneckera i tensor Levi-
Civity, wlasno$ci wektorowych operatorow roézniczkowych: gradient,
dywergencja, rotacja, laplasjan, krzywoliniowe uklady wspéhrzednych,
funkcje pola we wspoétrzednych krzywoliniowych, wzory Gaussa, Stokesa,
Greena, niezmienniki pola, catki krzywoliniowe i powierzchniowe,
potencjaty

10

Elementy teorii dystrybucji, funkcja delta Diraca, jej wtasnosci i
reprezentacje, rozwigzanie réwnania Poissona, pola zZrédtowe i solenoidalne

Predko$¢ $wiatla, dosSwiadczenie Michalsona i Morleya, interwat
czasoprzestrzenny jako niezmiennik transformacji pomiedzy dwoma
ukladami inercjalnymi, obserwacja zdarzen dla interwatu czasowego i 5
interwalu przestrzennego, skrocenie Lorentza, dylatacja czasy,
niezmienniczo$¢ fadunku

Obroty czasoprzestrzeni jako transformacje przejscia pomiedzy uktadami
inercjalnymi, transformacje czterowektorow, zwiazki transformacyjne —
relacje ortogonalnosci, transformacje operatoréw rézniczkowych,
niezmienniczo$¢ transformacji rownan Maxwella, réwnan ciagtosci,
czterodywergencji, wyprowadzenie zwiazkow transformacyjnych typu
szczegdblna transformacja Lorentza

Wyznaczanie energii potencjalnej od tadunkéw réwnomiernie roztozonych 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyklady problemowy — metoda tradycyjna

Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny

Cwiczenia rachunkowe i ¢wiczenia problemowe — metoda tradycyjna
Cwiczenia problemowe, uzupelnienia — prezentacje multimedialne
Konsultacje




. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen
7. Samodzielne przygotowanie prezentacji podanego zagadnienia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK UO01 odpowiedzi ustne, kolokwium
PEK_U02
PEK_UO03

F2 PEK_U01 wystapienia przygotowane dla podanego
PEK_U02 zagadnienia

PEK_UO03
PEK_KO01

P=0,5-F1+0,5F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA:
[1] E. Karaskiewicz Zarys teorii wektorow i tensorow
[2] J. Gorski, S. Brychczy,
T. Czarlinski, B. Gléwczynska,

D. Weglowska, W. Wozniak Wybrane dzialy matematyki stosowanej
[3] L.G. Grieczko, W.I. Sugarow,

O.F. Tomasiewicz,

A .M. Fiedorcienko Zadania z fizyki teoretycznej
[4] B.F. Schulz Wstep do ogdlnej teorii wzglednosci
[5] K.A. Meissner Klasyczna teoria pola
[6] R. Sikora Teoria pola elektromagnetycznego

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

Prof. dr hab. inz. Ryszard Gonczarek, ryszard.gonczarek@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PODSTAWY ELEKTRODYNAMIKI

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA KWANTOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia kierunku studioéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_U01 |K1INK UO01 C1, C2,C3,C4 | Cwl, Cw2, Cw3 3,5,6
(umiejetnosci)
PEK_U02 |K1INK _UO1, K1INK_U06 Cl1, C2, C3, C4, | Cw4, Cw5, Cws, 3,4,5,6,7
C5 Cw7
PEK_U03 |K1INK_UO01, K1INK_UO06 Cl, C2,C3, C4, | Cw4, Cw5, Cwe, 3,4,5,6,7
C5 Cw7
PEK_K01 |KI1INK_KO01, K1INK_KO03 C1, C2, C3, C4, Cwl - Cw7 1-7
(kompetencje) C5
PEK_K02 |KI1INK_KO01, KIINK_KO03 C1, C2, C3, C4, Cwl - Cw7 1-7
C5

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metody matematyczne fizyki
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical Methods in Physics
Kierunek studiéow: Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy): ....covevvvnieineiinnnnnn

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP001083Wc
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 1
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2 0,5
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
2. Algebra

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu teorii funkcji analitycznych oraz podstaw teorii grup.
C2 Nabycie umiejetnosci dotyczacych zastosowania funkcji analitycznych oraz teorii grup do
zagadnien z fizyki klasycznej i kwantowe;j.
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia oraz
kreatywnego myslenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciaglego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza dotyczaca funkcji analitycznych.
PEK_W02 — wiedza dotyczaca transformat catkowych.
PEK_W03 — wiedza dotyczaca delty Diraca.
PEK_W04 — znajomo$¢ podstaw teorii grup.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — umiejetno$¢ badania analitycznos$ci funkcji oraz klasyfikacji osobliwosci.

PEK_UO2 - umiejetno$¢ zastosowania teorii funkcji zmiennej zespolonej do rozwigzywania
probleméw matematycznych w fizyce.

PEK_UO03 — umiejetno$¢ zastosowania teorii grup do klasyfikacji symetrii uktadéw fizycznych.

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

Przypomnienie wybranych zagadnien z analizy matematycznej
Wyl |dotyczacych funkcji dwoch zmiennych rzeczywistych: granica, 2
pochodne czastkowe, rézniczka.

Wy2 |Definicja funkcji analitycznych oraz warunki Cauchy'ego-Riemanna. 2

Wy3 |Podstawowe funkcje analityczne. Powierzchnie Riemanna. 2
Catkowanie zespolone. Twierdzenie Greena. Twierdzenia Cauchy'ego

Wy4 |i Cauchy'ego-Gourstata. Podstawowe twierdzenie analizy. Wzor 3

catkowy Cauchy'ego.

Wy5 | Transformaty Hilberta. Warto$¢ gtéwna catki.

Twierdzenie Sochockiego-Plemelja. Ciagi deltopodobne. Transformata
Fouriera.

Wy7 | Twierdzenie Laurenta.

WiIN| W N

Wy8 | Klasyfikacja osobliwo$ci oraz rozwiniecia wybranych funkcji w




szereg Laurenta.

Teoria residu6éw oraz obliczanie rzeczywistych catek oznaczonych.

Wy10

Przypomnienie wybranych zagadnien z algebry: odwzorowanie,
pojecie grupy, tansformacje liniowe. Przyklady grup.

Wyll

Grupa symetryczna: transpozycje, parzystos¢ permutacji. Podgrupy.

Wyl2

Twierdzenie Cayley. Twierdzenie Lagrange'a. Elementy sprzezone
grupy.

Wyl3

Grupy punktowe i symetrie wybranych molekut.

N[ N [N N W

Suma godzin

Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl

Badanie granic funkcji rzeczywistej dwdch zmiennych 2
rzeczywistych.
Cw2 | Rézniczkowalnoscé i analitycznosci funkcji zmiennej zespolonej - 1
warunki Cauchy'ego-Riemanna.
Cw3 Stowarzyszone funkcje harmoniczne. 1
Cw4 | Catkowanie zespolone w oparciu o definicje 2
Cw5 | Catkowanie zespolone z wykorzystaniem wzoru catkowego 2
Cauchy'ego
Cw6 | Delta Diraca. 1
Cw7 Wyznaczenie transformacji Fouriera wybranych funkcji. 2
Cw8 | Szereg Laurenta i klasyfikacja osobliwosci — wybrane przyktady. 2
Cw9 | Teoria residuéw oraz obliczanie rzeczywistych catek oznaczonych. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.

N2. Konsultacje.

N3. Cwiczenia.

N4. Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen.

Nb5. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1

Cwiczenia: kolokwium, aktywnos¢ na zajeciach.




PEK_UO1,
PEK_UO02,
PEK_U03,
PEK_KO1,
PEK_KO3.

E2 PEK_WO01, Egzamin pisemny.
PEK_W02,
PEK_W03,
PEK_W04,
PEK_KO02.

P=F1 (zaliczenie ¢wiczen), P=F2 (ocena z wyk}adu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. F.W.Byron, R.W. Fuller, Matematyka w Fizyce Klasycznej Kwantowej, PWN.
2. M. Hamermesh, Teoria grup w zastosowaniu do zagadnien fizycznych

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

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

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody Matematyczne Fizyki

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 K11INK_W02 C1 Wyl-Wy4 N1,N2,N5
(wiedza) Wy7-Wy9
PEK_W02 K11INK_W02 C1 Wy5,Wy6, N1-N5
Cw7
PEK_W03 K11NK_W02 C1 Wy6, Cw6 N1-N5
PEK_W04 K11INK_W02 C1 Wyl0-Wy13 N1,N2,N5
PEK_U01 |K1INK_U01,K11NK_U06,K11NK_U12 C2 Cw1-Cw3, N2,N3,N4
(umiejetnosci) Cw8
PEK _U02 |K1INK_U01,K11NK_U06,K11NK_U12 C2 Cw4-Cw, N2,N3,N4
Cw9
PEK_U03 |K1INK_U01,K11INK_U06,K11NK_U12 C2 Wyl10-Wy13 N2,N5
PEK_K01 K11NK_K07 C3 Cw1-Cw9 N2,N3,N4
(kompetencje)
PEK_K02 K11NK_KO05 C3 Wyl-Wy13 N1,N2,N5
PEK_KO03 K11INK_KO01 C3 Wyl-Wyl3, N1-N5
Cwi1-Cw9

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Mechanika kwantowa I

Nazwa w jezyku angielskim Quantum Mechanics I

Kierunek studiow (jesli dotyczy) Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I/ H-stepief*, stacjonarna / niestaejonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /ogélneuezelniany *
Kod przedmiotu FZP001084
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 150 120
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 5 4

w tym liczba punktow 4

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 4 3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
1. Wiedza z mechaniki teoretycznej
2. Wiedza z zakresu analizy matematycznej i algebry i metod matematycznych fizyki
(elementy analizy funkcjonalnej i topologii)
3. Wiedza z zakresu elektrodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z kwantowym podejsSciem do opisu rzeczywistosci
C2 Opanowanie podstawowych narzedzi i formalizmu mechaniki kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady mechaniki kwantowej, rozumie strukture tej teorii, potrafi oblicza¢
komutatory operatorow obserwabli, rozwigzywac zagadnienia wlasne dla
wybranych obserwabli

PEK_WO02 zna i potrafi formulowac zagadnienia dynamiczne w mechanice kwantowej,
potrafi rozwigzywac réwnanie Schrédingera dla stanéw stacjonarnych dla
wybranych prostych uktadow

PEK_WO03 zna podstawowe wiasnosci mechaniki kwantowej w 1D i w 3D, rozumie
nieklasyczne zachowanie momentu pedu, spinu, rozumie pojecie pakietu falowego
i jego rozptywanie, potrafi odnie$¢ opanowana wiedze do obrazu catej fizyki i
rozumie ograniczenia kwantowego opisu rzeczywistosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 postuguje sie wstepnym aparatem analizy funkcjonalnej, potrafi rozwigzywac
prostsze zagadnienia mechaniki kwantowej

PEK_UO02 potrafi przygotowac i zreferowac inne zagadnienia z mechaniki kwantowej (np.
catkowanie po trajektoriach Feynmana) w oparciu o literature naukowa

PEK_UO03 umie poruszac sie w obszarze fizyki kwantowej i rozumie zalozenia kwantowej
teorii, potrafi samodzielnie rozwija¢ te umiejetnosci w oparciu o dostepng
literature

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych
oraz dokonywac ich przegladu
PEK_KO02 ma znajomos¢ aparatu mechaniki kwantowej w zakresie umozliwiajagcym
studiowani literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych

zagadnien
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Eksperymentalne uwarunkowania mechaniki kwantowej 2

Podstawowe elementy formalizmu mechaniki kwantowej, przestrzen
Wy?2 . . 2 . . 2

Hilberta i jej wtasnos$ci, funkcje falowe i operatory
Wy3 | Rownanie Schrodingera i jego wlasnosci 2

Operatory hermitowskie obserwabli, ped potozenie, energia kinetyczna
Wy4 | i potencjalna, poszukiwanie postaci operatorow przez granice 2
klasyczng i twierdzenie Noether

Wy5 | Zasady nieoznaczonosci i reguty komutacji

Wy6 | Obraz Heisenberga i zasady zachowania w mechanice kwantowej

Unitarna ewolucja kwantowa uktadu zamknietego,
niedeterministyczny pomiar von Neumanna

Wy8 | Stany stacjonarne, spadanie na centrum

Wy9 | Proste przyktady, czastka swobodna i studnia kwantowa

NININ| N [N|IN

Wy10 | Oscylator harmoniczny




Wy11 | Zmiany reprezentacji, reprezentacja potozeniowa i pedowa 2
Wy12 | Wiasnos$ci kwantowej dynamiki 1D 2
Wy13 | Symetrie i operator odbicia czasu 2
Wy14 | Moment pedu w mechanice kwantowej 2
Wy15 | Dodawanie momentu pedu, spin 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl | Elementy formalizmu mechaniki kwantowej, 6
przestrzen Hilberta i Banacha, norma i metryka, iloczyn skalarny,
przestrzen L% operatory i funkcje falowe
Cw2 | Operatory hermitowskie i unitarne, przyktady, diagonalizacja 4
macierzy
Cw3 | Rozwigzanie dla stanéw stacjonarnych dla czastki swobodnej, czastki 2
w nieskonczonej studni potencjatu
Cw4 | Skonczona studnia potencjalu — stany stacjonarne, spadanie na 4
centrum,
Cw5 | Oscylator harmoniczny — wielomiany Hermite’a, metoda operatoréw 4
kreacji i anihilacji
Cw6 | Relacje komutacji dla pedu i momentu pedu i spinu 4
Cw7 | Dodawanie momentéw pedu 2
Cw8 | Reprezentacja pedowa, operator odbicia czasu w réznych 2
reprezentacjach, tw. Kramersa
Cw9 | Delta Diraca, normowanie funkcji falowych dla ruchu 2
nieograniczonego, potencjat osobliwy
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Rozbudowane komentarze i dodatkowe konsultacje dla zainteresowanych studentow
N3. Cwiczenia tradycyjne
N3. Skrypt do wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium na ¢wiczeniach 1
F2 PEK_WO02 Kolokwium na ¢wiczeniach 2
F3 PEK_WO01-3 Zaliczenie ¢wiczen
P PEK_W01-3,U01-3.K01-2 Egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mechanika kwantowa, L. Landau, I. Lifshitz, PWN 1976

[2] Krotki kurs fizyki teoretycznej, tom II, L. Landau, I. Lifshitz, PWN 1978

[3] Teoria kwantéw. Mechanika falowa, 1. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kaminski,
PWN, 1982

[4] Skrypt do wyktadu

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[5] Mechanik kwantowa, A. Davydov, PWN 1969
[6] Quantum Mechanics, A. Messiah, Dover Publ. 1999

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

Prof. dr hab. inz. Lucjan Jacak, lucjan.jacak@pwr.wroc.pl



mailto:lucjan.jacak@pwr.wroc.pl




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCHPROBLEMOW FIZYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ...... Laboratorium Fizyki Ogolnej 2......
Nazwa w jezyku angielskim ........... Laboratory of General Physics 2................
Kierunek studiow: ............... Inzynieria Kwantowa.......
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvneiiniininnnnn
Stopien studiow i forma: I, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001082L...ccceuieinreenncoceconnse
Grupa kurséw -FAK / NIE*
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéow
odpowiadajaca zajeciom 3
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Zaliczone LPF Fizyka 1

CELE PRZEDMIOTU
C1 Utrwalenie umiejetnosci przeprowadzenia prostych pomiaréw fizycznych
C2 Utrwalenie umiejetnos$ci zapisania wynikow pomiarowych w postaci raportu
C3 Utrwalenie szacowania niepewnosci uzyskanych rezultatow
C4 Utrwalenie umiejetnosci analizy wynikow pomiaru i ich prezentacji w formie
sprawozdania
C5 Utrwalenie umiejetnos$ci pracy w zespole.
C6 Utrwalenie potrzeby samoksztatcenia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna metody pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych
PEK_WO02 — zna przepisy BHP obowiazujace w laboratoriach pomiaréw wielkosci fizycznych
PEK_WO03 - zna metody opracowania wynikéw oraz liczenia niepewnos$ci pomiarowych
wielkosci prostych i ztozonych
PEK_W04 — rozumie zasade dziatania ukladéw pomiarowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 — umie postugiwac sie prostymi przyrzadami pomiarowymi (do pomiaru dtugosci,
wielkosci elektrycznych, optycznych)

PEK_UO02 — potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego

PEK_UO03 — potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz przeprowadzi¢ analize niepewnosci
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi inzynierskich

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — utrwala umiejetnosci pracy zespotowej

PEK_KO02 — rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia

PEK_KO03 — utrwala umiejetnosci rzetelnego i odpowiedzialnego wykonywania zadan

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - laboratorium Liczba godzin

Sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP, szkolenie z zakresu obstugi

Lal | prostych przyrzadéw pomiarowych, pomiary prostych wielkosci fizycz- 2
nych, omoéwienie opracowania wynikéw pomiaréw

La2 Pomiary parametréw prostego ukladu elektrycznego oraz statystyczne i gra- 2
ficzne opracowanie tych wynikéw

iz?; " | Wykonanie w grupach 2 osobowych jedenastu éwiczen z réznych dzialéw

> | fizyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z optyka. 11x2

Lag - Statystycz’ne i grafi(:,zne op}‘acowanie wynikéw pomiaréw oraz przygotowa-

Lald nie raportéw. Spis ¢wiczen laboratoryjnych w zalaczeniu.

La8 | Weryfikacja umiejetno$ci analizy wynikéw i wykonywanych sprawozdan 2

Lal5 | Zajecia uzupelniajace i zaliczenia 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 — e-materialy do laboratorium umieszczone w Internecie.

N2 — Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych

N3 — Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych

N4 — Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N5 — Praca wiasna — przygotowanie do ¢wiczen

N6 — Praca wilasna — opracowanie wynikéw pomiarowych w formie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposo6b oceny osiggniecia efektu
ksztalcenia

PEK_WO01, PEK_WO03, PEK_W04,

F1 PEK UO01, PEK U02, PEK UO03, Odpowiedz ustna, kartkdéwka
PEK_KO02, PEK_KO03,
PEK_WO01, PEK_WO03, PEK_W04,

F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, Ocena sprawozdania z laboratorium

PEK_KO01, PEK_KO02, PEK_KO03,

P1 - $rednia z uzyskanych ocen F1 i F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do laboratorium ( wstepy teoretyczne oraz instrukcje robocze) , dostepne
poprzez internet : Ipf.wppt.pwr.edu.pl

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1]  D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa 2003.

[2]  J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynierdw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008.

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

dr inz. Zbigniew,Gumienny@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
......... Laboratorium Fizyczne 2........
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU ...Inzynieria Kwantowa...

Odniesienie przedmiotowego

Przedmiotowy | efektu do efektéw ksztalcenia Cele Tresci Numer
efekt zdefiniowanych dla kierunku rzedmiotu rogramowe narzedzia
ksztalcenia studiéw i specjalnosci (o ile P prog dydaktycznego
dotyczy)**
P(Ii'vi—d‘;\;(;l K1INK_W01 C1 Lal-Lal5 N1-N6
PEK W02 [KINKWOLKINK WO | Gocg | Larlats | N1-Ns
PEK_W03 Eﬁﬁi—x(ﬁ KIINK_WO8, C2-C6 Lal-Lal5 N1- N6
PEK_ W04 [KINKWOLKINK WO, | Grcg | LarLats | N1-Ns
P]:EI.(_UO,I ., | KIINK_UO02 C1 Lal-Lal5 N1-N6
(umiejetnosci)
PEK_UD2 |KINK UL KINK-0B. | o6 | partas | Ni-Ne
PEK_U03 Eﬁﬁi—g(ﬁ K1INK._UGE, C2-C6 Lal-Lal5 N1- N6
fenci - al-La -
(kEflI;etIe(lfclje) K1INK_KO01 C3 Lal-Lal5 N1-N6
PEK_KO02 EEEE_Eg;, K1INK_KO05, C3 Lal-Lals N1-N6
PEK_K03 |KI1INK_KO01, K1INK_KO5, c3 Lal-Lals N1—N6

KI1INK_KO07







Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy Fizyki Ciala Stalego

Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Solid State Physics

Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy): ....coevvevnriinniennnnnns
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu

FZP001087W, FZP001140C

Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktow 0 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej 1
2. metod matematycznych fizyki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej periodycznej struktury ciat statych, wynikajacej z niej struktury




pasmowe]j energii oraz metod opisu stanéw elektronowych i fononowych.

C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych sieci
prostej i sieci odwrotnej, struktury elektronowej i charakterystyki pasm energetycznych elektronéw i
widm fononowych.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAY.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza dotyczaca struktur krystalicznych, ich symetrii oraz wynikajacej z nich
struktury pasmowej ciat statych.
PEK_WO02 — znajomos¢ podstawowych metod opisu wlasnosci elektronowych i fononowych
ciat statych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod opisu struktury krystalicznej i struktury pasmowej
ciat statych.

PEK_UO2 - umiejetnoS¢ stosowania teoretycznych modeli w opisie wlasnosci elektronowych i
fononowych ciat statych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEK_KO03 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Sieci Bravais - symetrie i klasyfikacja. Prymitywna komérka
Wyl |elementarna, umowna komorka elementarna, komorka Wignera-Seitza 2
jako komorka o pelnej symetrii punktowej sieci.
Wy2 Przestrzeﬁ‘ odwrotna 1 sieC odV\{rotna, komérka Wignera‘-Seitza A4 ’
przestrzeni odwrotnej, dyfrakcja promieni rentgenowskich.
Elektron w periodycznej sieci krystalicznej: twierdzenie Blocha,
Wy3 . 4
kwaziped.
Periodyczne warunki brzegowe, kwantowanie wektora falowego,
Wy4 |liczba stanéw Blocha, gestos¢ stanéw w przestrzeni odwrotnej. Strefy 2
Brillouina.
Wy5 |Jednowymiarowy potencjat okresowy, model Kroniga-Penneya, 2
Wy6 | Réwnanie falowe Blocha w przestrzeni odwrotnej. 2
Wy7 | Struktura pasmowa: przybliZzenie stabego wigzania. 2




Wy8 | Struktura pasmowa: przyblizenie silnego wigzania, funkcje Wanniera. 2
Symetrie dyspersji elektronu. Predkos¢ grupowa elektronu i punkty
Wy9 |ekstremalne energii. Symetria catek przeskoku w przyblizeniu 2
ciasnego wigzania.
Wy10 | Funkcja gestosci stanow. Osobliwosci van Hove’a. 2
Elektrony w pasmie energetycznym. Statystyka Fermiego-Diraca.
Wyl1 | Energia Fermiego i powierzchnia Fermiego. Wzbudzenia 2
jednoczastkowe. Zapehienie pasma i potencjat chemiczny.
Klasyczna teoria drgan sieci krystalicznej w przyblizeniu
Wyl2 . 2
harmonicznym.
Kwantowa teoria harmonicznych drgan sieci krystalicznej: fonony,
Wy13 | kwaziped fononéw, ciepto wlasciwe sieci, model Einsteina i Debye'a, 2
fononowa gesto$¢ standw.
Wyl4 Zjawiska anharmoniczne: rozszerzalnosc cieplna, przewodnictwo 9
cieplne, procesy przerzutu.
Suma godzin 30
Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl | Sieci Bravais. 2
Cw2 | Sie¢ odwrotna. 4
Cw3 Elektron w periodycznej sieci krystalicznej. 4
Cwd Symetrie dyspersji elektronu. 4
Cw5 Funkcje Wanniera i energia ciasnego wigzania. 6
Cw6 | Gesto$¢ stanéw. 4
Cw7 Zapehienie pasma, powierzchnia Fermiego. 4
Cw8 | Fonony. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Cwiczenia.
N4. Praca wilasna — przygotowanie do ¢wiczen.
N5. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca | Numer efektu Spos6b oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)




F1 PEK_KO01 + Cwiczenia: kolokwium, aktywno$¢ na zajeciach.
PEK_KO03
PEK_UO1 ,
PEK_U02

F2 PEK_WO01, Egzamin pisemny.
PEK_WO02;
PEK _UO01,
PEK_U02

P=F1 (zaliczenie ¢wiczen), P=F2 (ocena z wyk}adu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.W. Ashcroft, N.D. Mermin ,,Fizyka ciala statego”, PWN 1986
[2] A.A. Abrikosov ,,Fundamentals of the Theory of Metals”, North-Holland 1988
[3] C.Kittel ,,Wstep do fizyki ciata stalego”, PWN 1976

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] H.Ibach, H. Luth ,Fizyka ciata stalego”, PWN 1996
[2] J.M. Ziman ,Wstep do teorii ciata statego”, PWN 1977

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy Fizyki Ciala Stalego

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 studiow i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W04-W06 C1 Wyl-9 N1,N2,N5
(wiedza)
PEK_W02 K1INK_W04-W06 Ci Wyl10-14 N1,N2,N5
PEK_U01 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Cwl-5 N2-N4
(umiejetnosci) K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U02 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Cw6-8 N2-N4
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_KO01 K1INK_KO07 C3 Wyl-14, N1-N5
(kompetencije) Cwi1-8
PEK_KO02 K1INK_KO05 Cc3 Wyl-14, N1-N5
Cw1-8
PEK_K03 K1INK_K01, K1INK_K05, C3 Wyl-14, N1-N5
K1INK_KO07 Cw1-8

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Mechanika kwantowa II
Nazwa w jezyku angielskim Quantum mechanics IT
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvneiiniiniinnnnn

Stopien studiow i forma:

I /stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP001086
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 120 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 4 3
w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 3 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1. Znajomos$¢ formalizmu falowego mechaniki kwantowej — ukonczony kurs
mechaniki kwantowej I

N

Znajomos¢ analizy matematycznej I i II oraz algebry

3. Umiejetnosc¢ studiowania literatury

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z metodami obliczeniowymi mechaniki kwantowej
C2 Zaznajomienie z szerokim obszarem fizyki kwantowej i umiejetno$¢ zastosowan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALECENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady mechaniki kwantowej i jej metod obliczeniowych, metody
perturbacyjnej i kwaziklasycznej, wariacyjnej i diagonalizacji algebraicznych

PEK_WO02 zna i potrafi formulowa¢ zawansowane zagadnienia dynamiczne w mechanice
kwantowej, potrafi rozwigzywac roéwnanie Schrédingera dla standéw stacjonarnych
i niestacjonarnych metodami rachunku zaburzen, umie stosowac ztotg regute
Fermiego dla wybranych prostych ukladéw, zna statystyki kwantowe i ich
uwarunkowanie, rozumie zwigzek spinu i statystyki i role topologii w fizyce

PEK_WO03 zna zasady II kwantowania, kwantowej fizyki krysztatow, kwantowania Landaua
w polu magnetycznym i potrafi odnie$¢ opanowang wiedze do obrazu fizyki fazy
skondensowanej, w tym do zjawisk nadprzewodnictwa i nadciekto$ci, uktadéw 2D

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 postuguje sie aparatem rachunku zaburzen i potrafi stosowac go do ztozonych
sytuacji, podobnie potrafi stosowac przyblizenie kwaziklasyczne, potrafi
formulowac i rozwigzywac problemy kwantowe metodami wariacyjnymi i
algebraicznymi oraz numerycznymi

PEK_UO02 potrafi przygotowac i zreferowac inne zagadnienia z mechaniki kwantowej (np.
metody numeryczne rozwigzywania rownania Schrédingera) w oparciu o literature
naukowa

PEK_UO03 posiada szerokie rozeznanie w fizyce kwantowej, umie poruszac sie w obszarze
fizyki kwantowej i rozumie zalozenia kwantowej teorii, potrafi samodzielnie
rozwijac te umiejetnosci w oparciu o dostepna literature

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych
oraz dokonywac ich przegladu
PEK_KO02 posiada znajomos$¢ aparatu mechaniki kwantowej w zakresie umozliwiajacym
studiowani literatury naukowej z zakresu fizyki fazy skondensowanej oraz
poznawanie, rozwijanie i referowanie innych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Rachunek zaburzen niezalezny od czasu dla stanow
Wyl |niezdegenerowanych; rachunek zaburzen niezalezny od czasu dla 2
stanow zdegenerowanych
Wy2 Rachunek zaburzen zalezny od czasu, przejScia kwantowe, reguty 9
wyboru
Zlota regula Fermiego, nieoznaczonosc¢ czasu i energii, adiabatyczne i
Wy3 | .. . . 2
nieadiabatyczne wlgczanie zaburzenia
Wy4 | Przyblizenie kwaziklasyczne 2
Wy5 | Regula Bohra-Sommerfelda 2




Tunelowanie kwantowe i bariery

Reprezentacja Schrédingera i Heisenberga, pochodna operatora

Rozplywanie sie pakietéw falowych

Stany czyste i mieszane, splatanie kwantowe, iloczyn tensorowy

Periodyczny potencjal, sie¢ odwrotna, twierdzenie Blocha

Metody wariacyjne i algebraiczne rozwigzywania réwnania
Schrédingera (diagonalizacje)

IT kwantowanie dla bozonéw i fermionow

Kwantowanie Landaua, czastka w polu magnetycznym

Bozony i fermiony, statystyki kwantowe w 3D i 2D, uklady hallowskie

Sfera Fermiego w metalu, kondensacja Bosego-Einsteina,
nadprzewodnictwo i nadcieklo$¢ — makroskopowe efekty kwantowe

N INININ| N NN |NIN

Suma godzin

w
(=]

Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl | Rachunek zaburzen niezalezny od czasu — przyklady 6
Cw2 | Rachunek zaburzen zalezny od czasy — przyklady 4
Cw3 | Zastosowanie zlotej reguly Fermiego — przejécia optyczne, efekt 4
fotoelektryczny w péiprzewodniku
Cw4 | Przyblizenie kwaziklasyczne — przyktady 4
Cw5 | Wspotczynniki przejécia i odbicia dla barier, tunelowanie 4
Cw6 | Stany splatane, singlet i tryplet, reprezentacja Schmidta 2
Cw?7 | Diagonalizacja Bogolubowa, 2
Cw7 | Efekt Meissnera i pary Coopera 2
Cw8 | Sie¢ odwrotna, model prawie swobodnych elektronéw i silnie 2
zwigzanych elektronow
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny

N2. Dodatkowe konsultacje dla zainteresowanych studentow
N3. Materiaty skryptowe dopasowane do wyktadu

N4. Cwiczenia tradycyjne

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Kolokwium na ¢wiczeniach 1
F2 PEK W02 Kolokwium na ¢wiczeniach 2
F3 PEK_WO03 Zaliczenie ¢wiczen

P PEK_WO01-3, PEK_UO01-3, PEK_KO01-2 Egzamin




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Mechanika kwantowa, L. Landau, I. Lifshitz, PWN 1976

[2] Krotki kurs fizyki teoretycznej I1, L. Landau, I. Lifshitz, PWN 1978

[3] Teoria kwantow. Mechanika falowa, I. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kaminski,
PWN, 1982

[4] Skrypt do wyktadu

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[5] Mechanik kwantowa, A. Davydov, PWN 1969
[6] Quantum Mechanics, A. Messiah, Dover Publ. 1999

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

Lucjan Jacak, lucjan.jacak@pwr.wroc.pl
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Termodynamika i fizyka statystyczna

Nazwa w jezyku angielskim Thermodynamics and Statistical Physics
Kierunek studiéow: Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy): ....covevvvnieinniinnnnnn

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I stopien, stacjonarna

obowiazkowy
FZP002038W,FZP001139C

Grupa kurséow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5

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

2. Algebra

3. Wiedza z zakresu fizyki ogélnej

KOMPETENCJI

4. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod mechaniki statystycznej oraz ich zwigzkéw z termodynamikq
C2 Nabycie wiedzy na temat mozliwych stosowanych opiséw uktadéw klasycznych i kwantowych
C3 Nabycie wiedzy w zakresie tworzenia i rozwigzywania statystycznych modeli gazéw klasycznych
i kwantowych
C4 Nabycie wiedzy na temat podstawowych wlasnos$ci termodynamicznych uktadéw klasycznych i kwantowych
C5 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie r6znych modeli fizyki
statystycznej opisujacych zjawiska termodynamiczne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1 zna zasady termodynamiki, rozumie metody wyznaczania wielkosci termodynamicznych
dla uktadéw réwnowagowych oraz potrafi uzasadni¢ ograniczenia i rtwnowaznos¢
stosowanych metod
PEK_WO02 zna i rozumie pojecia zespotow statystycznych, rGwnowaznosci stosowanych opiséw oraz
umie je odnie$¢ do badanych ukladéw klasycznych i kwantowych
PEK_WO03 zna modele podstawowych uktadéw — wybranych gazéw klasycznych i kwantowych
oraz ich wlasnosci termodynamiczne, relacjonuje zachodzace zjawiska i wtasnosci
opisujacych je wielkosci
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz
dokonywac ich przegladu
PEK_K02 ma znajomos$¢ aparatu fizyki statystycznej w zakresie umozliwiajacym studiowanie
literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Zané - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia: parametry termodynamiczne, réwnanie stanu,
wielkosci ekstensywne i intensywne, funkcje stanu, procesy qwazista- )
tyczne. ,,Zerowe prawo termodynamiki” i temperatura empiryczna.l
zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia.

Wyl

IT zasada termodynamiki. Twierdzenie Carnota o sprawnosci silnikow
cieplnych. Definicja skali temperatur Kelvina. Twierdzenie Clausiusa.
Definicja entropii. Entropia jako funkcji stanu. Warunki réwnowagi
termodynamicznej

Wy?2

Potencjaly termodynamiczne dla uktadéw o zmiennej liczbie czastek i
Wy3 | definicja potencjatu chemicznego. Wielkos$ci parcjalne (czastkowe). 2
Potencjat chemiczny jako parcjalny czastkowy potencjat Gibbsa.

Warunki réwnowagi termodynamicznej w uktadach wielofazowych i
wieloskladnikowych. Regula faz Gibbsa. Klasyfikacje Ehrenfesta
przejs¢ fazowych. Cechy charakterystyczne przejs¢ fazowych pierw-
szego i drugiego rodzaju.

Wy4

Wy5 | Przestrzen fazowa, ergodycznosé¢, funkcja rozktadu, entropia, row- 3




nanie Liouville'a

Rozktady mikrkanoniczny: funkcja rozktadu, entropia, temperatura.

Rozklad kanoniczny: wyprowadzenie z rozkladu mikrokanoniczne-
go, suma statystyczna, fluktuacje energii, rozktad kanoniczny dla

gazu klasycznych czastek nieoddziatujacych (rownanie stanu gazu
doskonatego i jego energia wewnetrzna), zasada ekwipartycji ener-

gii.

Wielki rozkltad kanoniczny: wyprowadzenie z rozkladu mikrokano-
nicznego, suma statystyczna, fluktuacje liczby czastek, rozklad ka-
noniczny dla gazu klasycznych czastek nieoddziatujacych: potenjat
chemiczny.

Wy9

Operator statystyczny, stany czyste i mieszane, entropia

Wy10

Rozklad kanoniczny: operator statystyczny i maksimum entropii

wyll

Wielki rozklad kanoniczny: operator statystyczny i maksimum
entropii

Wyl2

Czastki nierozrdznialne: fermiony i bozony, Rozklady Fermiego-
Diraca i Bosego-Einsteina

Wyl3

Kondensacja Bosego-Einsteina

30

Forma zajec - ¢wiczenia

Wybrane relacje i torzsamosci termodynamiczne dla procesow
kwazistatycznych

Wz6r Stirlinga, rozklad mikrokanoniczny w ukladzie zamknietym
dwustanowym, réwnowaga termodynamiczna w ukladzie otwartym
dwustanowym, rozktad mikrokanoniczny dla nieoodziatujacych czastek
klasycznych.

Rozklad Maxwella-Boltzmanna: wyprowadzenie z rozktadu kanonicznego i
zastosowania.

Operator statystyczny: dowody wybranych wlasnosci i torzsamosci, rozktady
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, wlasnosci kondensatu Bosego-
Einsteina.

Model Isinga: rozwiazania dla fancucha, przyblizenie sredniego pola,
algorytm Metropolisa.

Liczba
godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklady problemowy — metoda tradycyjna




Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny

Cwiczenia problemowe z przeliczeniami — metoda tradycyjna

Cwiczenia problemowe, uzupelnienia — prezentacje multimedialne

Konsultacje

Praca wiasna — przygotowanie do ¢wiczen

Samodzielne przygotowanie prezentacji podanego zagadnienia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

Non,kwWN

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

EF2 PEK_WO01, Egzamin pisemny.
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_KO01,
PEK_KO02

P=F2 (ocena z wykladu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Huang, Podstawy fizyki statystycznej

2. A.L. Anselm, Podstawy fizyki statystycznej i termodynamiki
3. K. Guminski, Termodynamika

4. K. Sznajd-Weron, Wstep do fizyki statystycznej — skrypt

LITERATURA UZUPERNIAJACA:
1. L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Fizyka Statystyczna tom 5, PWN 2012

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

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Termodynamika i fizyka statystyczna
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_WO01 K1INK_W02, KIINK_W03 C1,C2,C3,C4 Wyl- 1,2,5
(wiedza) Wy4’CW]_
PEK_WO02 K1INK_W02, KIINK_W03 C1,C2,C3,C4 | Wy5-Wyl3, 1,2,5
Cw2-Cw5
PEK_W03 K1INK_W03 C1,C2,C3,C4 WyS_Wy13, 1,2,5
Cw2-Cw5
PEK_KO01 K1INK_KO01, K1INK_K03 C1,C2,G3, Wyl-Wy13, 1,2,3,4,5,6,7
(kompetencije) C4,C5 Cw1-Cw5s
PEK_K02 K1INK_K01, K1INK_KO03 C1,C2,C3, | Wyl-Wyl3, 1,2,3,4,5,6,7
C4,C5 Cw1-Cw5

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Symetrie i fizyka poélprzewodnikéow

Nazwa w jezyku angielskim  Symmetries and Semiconductor Physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I/ H-stepief*, stacjonarna / niestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /ogélnouezelniany *

Kod przedmiotu FZP001089W

Grupa kurséw TFAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 90

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zatiezente- | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
naoeene * | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczyc¢

kurs konicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw

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
KOMPETENCJI

Zaliczone kursy: Mechanika kwantowa 1; Podstawy fizyki ciala statego.

CEL PRZEDMIOTU

C1. Celem kursu jest nabycie podstawowej wiedzy (uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne)
w dziedzinie fizyki polprzewodnikéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu symetrii
krysztalu na strukture pasm elektronowych oraz wiasnosci optyczne.

C2. Zdobycie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania wiedzy z literatury naukowe;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Student

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 posiada wiedze w zakresie podstaw fizyki potprzewodnikow

PEK_WO02 posiada wiedze w zakresie symetrii krysztalow i jej znaczenia dla struktury
pasmowej

PEK_WO03 posiada wiedze w zakresie wlasnosci optycznych potprzewodnikow

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi analizowa¢ zjawiska fizyczne wykorzystujac poznane metody opisu teore-
tycznego

PEK_UO02 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet i pod-
dawac je krytycznej analizie

PEK_UO03 posiada umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie zagadnien inzynierii
kwantowej

PEK_UO04 potrafi integrowac i weryfikowac¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpreta-
cji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia
PEK_KO02 rozumie potrzebe cigglego podnoszenia kompetencji zawodowych
PEK_KO3 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny i przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl-Wy?2 | Teoria grup i reprezentacji. 4
Wy3-Wy4 | Symetria krysztatow. 3
Wy4-Wy5 | Konsekwencje symetrii uktadow kwantowych. 3
Wy6-Wy7 Skutki symetrii trar}slacyjne] oraz punktowej krysztatu dla 4
struktury pasmowej.
Wy8-Wyl10 | Przyblizenie masy efektywnej i metoda kp. 6
Przeglad struktur pasmowych najbardziej znanych
Wyll-wyl2 poiprzewodnikow. Modele Luttingera i Kane’a. 4
Teoria miedzypasmowych przejs¢ optycznych w
Wy13-Wyls pélprzewodnikach. Reguty wyboru. 6
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad problemowy.
2. Konsultacje.
3. Praca wilasna — przygotowanie do wyktadu i egzaminu.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposab oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

P

PEK_WO01- PEK_W03 Egzamin pisemny.
PEK_UO01- PEK_U04
PEK_KO01- PEK_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

[4]

G. L. Bir, G. E. Pikus: Symetria i odksztalcenia w polprzewodnikach. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe (Warszawa 1977).

R. S. Knox, A. Gold: Symmetry in the Solid State. W. A. Benjamin (New York 1964).
A. 1. Anselm: Wstep do teorii polprzewodnikow. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
(Warszawa 1967)

K. Sieranski, M. Kubisa, J. Szatkowski, J. Misiewicz: Pélprzewodniki i struktury
polprzewodnikowe. Oficyna Wydawnicza PWr (Wroclaw 2002)

LITERATURA UZUPE¥ NIAJACA:

[1]
[2]
[3]

R. Enderlein, N. J. Horing: Fundamentals of Semiconductor Physics and Devices. World
Scientific (Singapure, New Jersey, London, Hong Kong, 1996)

P. Y. Yu, M. Cardona: Fundamentals of Semiconductors. Springer-Verlag (Berlin,
1996)

M. Cydilkowski: Elektrony i dziury w potprzewodnikach. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe (Warszawa 1976)

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

Dr inz. Maciej Kubisa, maciej.kubisa@pwr.edu.pl







Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praktyka ........ccccovviiiiiiniininnnnnnn
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Practice...........c.cccceveviniiinnnnnne.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa..........ccocevvuiinieinnnnnns
Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cccevvviiniinnnnnnnn
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna,
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FTP002078Q................
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 180
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
na ocene* ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koficowy
X)
Liczba punktéw ECTS 6
w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziahu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1 wymagania wstepne okreslone przez pracodawce
2. ukonczone 4 semestry studiow I stopnia
3.

CELE PRZEDMIOTU
C1 zdobycie doswiadczenia w przemysle i laboratoriach badawczych zwigzanych z szeroko
rozumiang dziedzing fotowoltaiki,
C2 zdobycie doswiadczenia w przemysle i laboratoriach badawczych zwigzanych z informatyka i
informatyka kwantowa,




C3 zdobycie doswiadczenia w realizacji projektow badawczych dotyczacych zagadnien fizycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 posiada podstawowa wiedze teoretyczng i praktyczng dotyczaca obszaru
dzialalnosci pracodawcy

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 posiada umiejetnosSci dotyczace praktycznej realizacji zadan w zakresie
dzialalnosci pracodawcy

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 ksztaltuje kompetencje zwigzane z pracq w zespole,
PEU_KO02 nabywa kompetencje dotyczace etyki wykonywania zawodu

TRESCI PROGRAMOWE

Tresci programowe s okreslane przez pracodawce. Liczba godzin

Suma godzin 180

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wlasna studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 ocena wykonania zadan wystawiona przez
pracodawce

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]  zakres literatury okresla pracodawca

[2]
[3]
[4]

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Ogniwa Fotowoltaiczne I
Nazwa w jezyku angielskim: Photovoltaic cells I
Kierunek studiow: Fizyka
Specjalnos$¢: Inzynieria kwantowa
Stopien studiow i forma: I; stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FTP001002W
Grupa kurséw Tak

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

Znajomosc struktury krystalicznej, drgan sieci, struktury pasmowej i podstaw optyki
poiprzewodnikow

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie studentéw z podstawami fizycznymi dziatania fotoogniw.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna podstawy fizyczne dziatania fotoprzetwornikow potprzewodnikowych, a w
szczegolnosci fotoogniw

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania wybranych fotoprzetwornikow
péiprzewodnikowych a w szczegblnosci fotoogniw i uktady ich pracy

PEK_UO02 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 rozumie potrzebe samoksztatcenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl Zasoby energetyczne. )
Wv2 Fotony. Prawa promieniowania CDC, spektrum promieniowania sto- ?

Y necznego.
Wy3 | Koncentratory promieniowania stonecznego. 2
Wy4 | Elektrony i dziury w potprzewodnikach. 2
WY5 Zjawiska nierownowagowe w potprzewodnikach. Prad unoszenia i dy- 9

y fuzyjny.
W6 Oddzialywanie Swiatla z polprzewodnikiem. Absorpcja i emisja pro-

Y® | mieniowania elektromagnetycznego.
Wy7 | Generacja i rekombinacja noSnikow w potprzewodnikach. 2
Wy8 |Efekt fotowoltaiczny. Podstawy dziatania fotoogniw. 2

Podstawowe struktury potprzewodnikowych ogniw stonecznych: zia-
Wy9 |cze p-n, p-i-n, kontakt Schottky metal-pétprzewodnik, metal - izolator 2
—polprzewodnik, wieloztaczowe.

Wy10 | Teoretyczne ograniczenia konwersji energii w fotoogniwach

Metody eksperymentalne wyznaczania podstawowych parametrow fo-

Wyll toogniw.

Detektory fotonowe i termiczne promieniowania

Wyl3 elektromagnetycznego.

Wy14 | Standardy, kalibracja i testowanie modutéw PV i fotoogniw.

2
2
Wy12 Zrédla promieniowania. Aparatura spektroskopowa 2
2
2
2

Wy15 | Test zaliczeniowy

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi uzupelniony demonstracjami
zjawisk fizycznych.




N2 E-materialy do wyktadu umieszczone w Internecie.
N3 Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczna.
N4 Praca wlasna — przygotowanie do testu zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01,PEK_WO02, | Testy i aktywno$¢ na wykladzie
PEK_KO02
EF2 PEK_WO01,PEK_WO02 | Test zaliczeniowy

P=F2 z uwzglednieniem F 1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do wyktadu, dostepne poprzez internet : www.if.pwr.wroc.pl\~popko
[2] E.Ptaczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych zZrédet energii” Skrypt DBC

[3] E.Jarzebski ,,Energia stoneczna” 1990.
LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] P.Wurfel ,,Physics of Solar Cells”, ed. Wiley-Vch, Weinham 2009.

[2] J.Nelson “ The Physics of Solar Cells” ed. Imperial College Press, London, 2009.
[3] http://pveducation.org/pvcdrom

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

Ewa Popko

ewa.popko@pwr.edu.pl



./http:%2F%2Fwww.if.pwr.wroc.pl%5C%5C~popko

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ogniwa Fotowoltaiczne I
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA WPPT
I SPECJALNOSCI Inzynieria Kwantowa

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)**

PEK_W01 KI1INK_W04, K1INK_W08, C1 Wyl-Wyl5 1-4

(wiedza) K1INK_W09

P]?K_Uo} ) KI1INK_UO01, K1INK_U04, C1 Wyl-Wy15 1-4
(umiejetnosc) | K 1INK_U06, K1INK_UO08,

KI1INK_U12

PEK_U02 KI1INK_U06, KIINK_U08 C1 Wyl-Wy15 1-4

PEK_K01 K1INK_KO01, K1INK_KO05, C1 Wyl-Wyl5 1-4
(kompetencje) K1INK_KO05




Zakt. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Obliczenia z zasad pierwszych oparte na teorii
funkcjonatu gestosci

Nazwa w jezyku angielskim: DFT- based ‘Ab initio’ calculations

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
INP001007L

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej

N

Podstawowa wiedza z zakresy fizyki atomu czasteczki i fazy skondensowanej

3. Umiejetnosc¢ postugiwania sie komputerem osobistym, w tym wskazana znajomos$¢

systemu LINUX

4. Kompetencje w zakresie korzystania z zasobow internetowych

“

umiejetnosci

Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i




CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy teoretycznej w zakresie metod obliczeniowych ab initio w
fizyce uktadéw atomowych
C2. Nabycie praktycznej umiejetnosci zastosowanie metod ab initio do wyznaczania
podstawowych charakterystyk fizycznych wybranych uktadow atomowych (czasteczka,
krysztal, powierzchnia krysztahi)
C3. Poszerzenie wiedzy z zakresu fizyki ciala statego
C4. Doskonalenie umiejetnosci zwieztego i klarownego ustnego sprawozdania z
wykonanego projektu.
C5. Doskonalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i wspotpracy w niewielkiej grupie.
C6. Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania literatury i korzystania z niej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada rozszerzong wiedze o teoretycznych podstawach metod obliczeniowych
ab initio

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Umie zastosowa¢ metody obliczeniowe ab initio do modelowania wybranych
zagadnien fizycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia.
PEK_KO2 Potrafi wspétpracowa¢ w ramach zespotu badawczego

Forma zaje¢: | Temat Liczba
laboratorium godzin
Lal-2 Czasteczka H2, obliczenia jakoSciowe wielkosci fizycznych (dhugosc

rownowagowa, potencjat, czestos$¢ oscylacji, struktura elektronowa) bez

analizy zbieznosci 4
La3 Analiza zbieznoSci ze wzgledu na parametry kontrolne;

obliczenia iloSciowe wielkosci fizycznych czasteczki H2; reprezentacje 2

graficzne
La4-6 Krystaliczny krzem; wyznaczanie parametrow sieciowych oraz struktury

elektronowej 6
La7-9 Krysztal i powierzchnia aluminium; wyznaczanie parametréw sieciowych

krysztalu i struktury jonowej powierzchni; energia powierzchniowa 6
Lal0-15 Wybrane zaawansowane techniki obliczeniowe (tensor elastyczny, dynamika

sieci, tensor dielektryczny, ferromagnetyzm)

12
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIADYDAKTYCZNE

N1. Praca z komputerem pod nadzorem prowadzacego laboratorium, w tym praca w matym
2-3 osobowym zespole

N2. Sprawozdania z ¢wiczen w formie prezentacji ustnych

N3. Konsultacje indywidualne z prowadzacym kurs

N4. Praca wiasna, w tym praca wiasna z komputerem

N5. Praca wlasna — studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAELCENIA

Oceny (F — formujqca Numer efektu Sposéb oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01, PEKO1 | Kolokwium pisemne
EF2 PEK_UO01, Sprawozdania ustne z wykonywanych projektow

P=0.4*F1+0.6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Richard M. Martin, Electronic structure, Basic Theory and Practical Methods,
Combridge University Press (2004)

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] http://www.abinit.org/
[2] materialy dostarczone przez prowadzacego

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

Dr inz. Pawel Scharoch, pawel.scharoch@pwr.wroc.pl



http://www.abinit.org/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Obliczenia ‘ab initio’

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka Techniczna
I SPECJALNOSCI Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy efekt Odniesienie Cele przedmiotu*** Tresci Numer
ksztalcenia przedmiotowego programowe*¥*¥ narzedzia
efektu do efektow dydaktycznego***
ksztalcenia
zdefiniowanych dla
kierunku studiow i
specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W07 C1-C6 Lal-La5 N1-N5
PEK_U01 K1INK_U03 C1-C6 Lal-La5 N1-N5
PEK_KO01, K1INK_KO03, C1-C6 Lal-La5 N1-N5
PEK_K02 K1INK_KO07

** - wpisac symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej
KARTA PRZEDMIOTU

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Laboratorium fotoogniw
Nazwa w jezyku angielskim: Solar cells laboratory
Wydzial: PPT
Specjalnos$¢: Inzynieria Kwantowa
Stopien studiéw i forma: I; stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FTP001003L
Grupa kursow nie

Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminarium
m

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktow 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
Znajomosc struktury krystalicznej, drgan sieci, struktury pasmowej i podstaw optyki
poiprzewodnikow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studentéw z podstawami fizycznymi dziatania fotoogniw.

C2 Poznanie metodyki pomiaréw najwazniejszych parametréw charakteryzujacych fotoogni-
wa

C3 Nabycie umiejetnosci napisania raportu z przeprowadzonego eksperymentu

C4 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna podstawy fizyczne dziatania fotoprzetwornikow pétprzewodnikowych
PEK_WO02 zna podstawowe uktady pracy fotoprzetwornikow poétprzewodnikowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania wybranych fotoprzetwornikow
potprzewodnikowych i uklady ich pracy

PEK_UO2 potrafi zestawi¢ prosty uktad do pomiaru podstawowych charakterystyk wybranych
fotoprzetwornikéw pétprzewodnikowych

PEK_UO3 potrafi napisa¢ raport z wykonanych pomiarow

PEK_UO04 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi poszukiwa¢ rozwigzania i realizowa¢ postawione zadania w zespole .
PEK_KO02 rozumie potrzebe samoksztatcenia

Forma zajec - Liczba godzin
laboratorium

Lal Wprowadzenie do laboratorium.

La2 Pomiar charakterystyki widmowej symulatora Swiatla stonecznego,
diody LED i lasera péiprzewodnikowego odpowiednio przy uzyciu
detektora termicznego i detektora fotonowego.

La3 Pomiar charakterystyk I-V krzemowego zlacza p-n w funkcji tempe-
ratury. Wyznaczenie przerwy energetycznej potprzewodnika.

La4 Pomiar charakterystyki jasnej i ciemnej I-V i C-V dla fotodiody na
ztaczu Schottky’ego. Wyznaczenie parametréw fotoelektrycznych
fotodiody.

La5 Pomiar charakterystyki spektralnej fotodiody potprzewodnikowe;j.
Wyznaczenie czutosci, wydajnosci kwantowej i detekcyjnosci.

Lab Badanie charakterystyk fotoelektrycznych fototranzystora.

La7 Charakterystyki I-V (ciemne i po o$wietleniu) dla fotodiody
polprzewodnikowej. Wyznaczenie pradu zwarcia, napiecia rozwarcia,
sprawdzenie prawa odwrotnych kwadratow.

La8 Ogniwo stoneczne. Pomiar charakterystyki I-V. Wyznaczenie
opornosci szeregowej, wspotczynnika idealnosSci i wydajnosci baterii.

La9 Ogniwo stoneczne. Wyznaczenie zaleznosci pradu zwarcia i napiecia




rozwarcia od natezenia oSwietlenia. Wyznaczenie zaleznosci mocy
od opornosci obcigzenia.

Lal0 | Odrobka zajec

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N2 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium

N3 Instrukcje - wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych
N6 Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAELCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposa6b oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01,PEK_WO02 | OdpowiedzZ ustna i raport z ¢wiczenia
, laborator.

PEK_UO1,PEK_UO02,
PEK_UO03, PEK_U04
PEK_KO01, PEK_KO02,

P = $rednia ze wszystkich ocen F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materialy do wykladu i do laboratorium, dostepne poprzez internet : www.if.pwr.wroc.pl\
~popko

[2] E.Ptaczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych Zrédet energii” Skrypt DBC

[3] E.Ptaczek-Popko, ,,Laboratorium Fotoogniw” Skrypt DBC

[4] E.Jarzebski ,,Energia stoneczna” 1990.

LITERATURA UZUPERLNIAJACA:

[1] P.Wurfel ,,Physics of Solar Cells”, ed. Wiley-Vch, Weinham 2009.

[2] J.Nelson “ The Physics of Solar Cells” ed. Imperial College Press, London, 2009.

[3] http://pveducation.org

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

Ewa Popko ewa.popko@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Laboratorium fotoogniw

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA WPPT
I SPECJALNOSCI Inzynieria kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do | Cele przedmiotu Tresci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla programowe narzedzia
ksztalcenia kierunku studioéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W04, K1INK_W08, C1 Wyl-Wyl5 1-4
(wiedza) K1INK_W09, K1INK_W13
PEK_W02 K1INK_W04, K1INK_W08, C1 Wyl-Wyl5 1-6
K1INK_WO09, K1INK_W11, L1-L9
K1INK_W13
PEK_U01 K1INK_U08 - K1INK_U11, C1 Wyl-Wyl5 1-4
(umiejetnosci) K1INK_U13
PEK_U02 K1INK_U08 - K1INK_U11, C2 L1-L9 3-6
KI1INK_U13
PEK_U03 K1INK_U07 C1,C2,C3 L1-L9, 1-6
Wyl-Wyl5
PEK_U04 K1INK_U11 C1,C2,C3 L1-L9, 1-6
PEK_K01 K1INK_KO1 - K1INK_KO03 C4 L1-L9 3-6
(kempetencje) | K 1INK_KO5 - K1INK_K07
PEK_K02 K1INK_KO01 - K1INK_KO03 C1 L1-L9, Wyl- 1-6

K1INK_KO5 - K1INK_KO07

Wy15




Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: OPTYKA NIELINIOWA - PODSTAWY I
ZASTOSOWANIA
Nazwa w jezyku angielskim: Nonlinear optics — fundamentals and applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa (INK)
Specjalnosc (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy

Kod przedmiotu FTP001004W

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego

nakladu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzami / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

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

1,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ogdlnej
2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciala stalego

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Nabycie wiedzy i opanowanie pojec¢ z zakresu nieliniowych zjawisk optycznych

C2 Nabycie wiedzy z zakresu teorii nieliniowego oddzialywania $wiatla z materig

C3 Poznanie zjawisk i gtdownych metod badan materii za pomoca laserowych wiazek swiatta o bardzo
duzych natezeniach i krotkich czasach trwania

C3 Poznanie podstawowych mechanizméw na poziomie mikroskopowym thumaczacych liniowe i
nieliniowe oddziatywanie fali elektromagnetycznej materiq

C4 Nabycie umiejetnosci postugiwania sie rachunkiem tensorowym przy opisie nieliniowych zjawisk
optycznych

C5 Poznanie podstaw nowej dyscypliny zwigzanej z nieliniowa optyka: plazmoniki




C6 Poznanie zjawisk zachodzacych w krysztatach fotonicznych, metamateriatach i materiatach
plazmonicznych

C7 Opanowanie umiejetnosci wyszukiwania informacji i studiowania literatury z zakresu fotoniki,
fotowoltaiki, plazmoniki i optyki nieliniowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01
PEK_WO02

PEK_WO03
PEK_WO04

ma poglebiona wiedze w zakresie podstawowych zagadnien i sformutowan nieliniowej
optyki

rozumie prawa rzadzace nieliniowym oddziatywaniem $wiatta z materiq na poziomie
mikroskopowym i makroskopowym

zna i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzedowe i trzeciorzedowe

zna i rozumie podstawy plazmoniki, krysztatéw fotonicznych i metamateriatow

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO0O1

PEK_U02
PEK_UO03

potrafi zaproponowac i wybra¢ materiat optyczny do spetnienia konkretnej funkcji z
zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektéw optycznych

umie zaproponowac funkcjonalny materiat optyczny

umie wskazac jakie cechy nowych materiatéw optycznych da sie tatwo modyfikowac
wykorzystujac efekty optycznie nieliniowe.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz
dokonywac ich przegladu
PEK_KO02 ma znajomos$¢ waznosci i roli $wiatla w codziennym zyciu oraz materiatéw z nim
oddziatujacych w sposéb nieliniowy dla tworzenia ekonomicznych i przyjaznych
cztowiekowi urzadzen
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec — wyklad Liczba godzin
Wyl |Propagacja Swiatta w liniowym osrodku optycznym. 2
Wy2 Model oscylatora harmonicznego dla opisu liniowych procesow 9
optycznych
Wy3 Nieliniowy osrodek optyczny, polaryzacja, nieliniowe podatnoSci )
optyczne
Wy Fenomenologiczny opis nieliniowych proceséw optycznych drugiego )
rzedu
Wy5 Fenomenologiczny opis nieliniowych proceséw optycznych trzeciego )
rzedu
Wy6 | Parametryczne i nieparametryczne procesy optyczne 2
Wy7 |Rownania fal sprzezonych 2
Wy8 | Generacja drugiej harmonicznej (SHG) a dopasowanie fazowe 2
Wy9 |Nieliniowy wspoétczynnik zatamania — optyczny efekt Kerra 2
Wy10 | Procesy samo-oddziatywania Swiatta 2
Wyl1 | Podstawy fizyki krysztalow fotonicznych i ich wytwarzanie 2
Wy12 | Materialy lewoskretne optycznie - metamateriaty 2




Wy13 | Wstep do plazmoniki — polartony plazmonowe 2

Wy14 | Wybrane zastosowania plazmonow powierzchniowych 2
Wy15 | Podsumowanie — zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30
Forma zajec — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw?2
Cw3
Cw4
Cw5
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklady problemowy — metoda tradycyjna, prezentacje multimedialne (N1)

2. Konsultacje (N2)

3. Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu z literatury naukowej (N3)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w

Numer efektu

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

trakcie semestru), P — ksztalcenia

podsumowujaca (na

koniec semestru)

P1 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe:
PEK_WO02 5 pytan problemowych ocenianych na
PEK_WO03 maksymalnie 10 pkt kazde;
PEK_W04 Najlepszy student moze otrzymac ocene cel (5.5)
PEK_UO01 3.0- 20-30
PEK_U02 3.5- 31-35
PEK_UO03 4.0 - 36-40
PEK_KO01 4.5 - 41-45
PEK_KO02 5.0 - 46-50

Suma punktéw > 20 na ocene dostateczng
P=P1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, “Fundamentals of Photonics”, Wiley, New York, 1999

[2] P. N. Prasad, “Nanophotonics”, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[3] Pavel Chmela,”Wprowadzenie do optyki nieliniowej”, PWN, Warszawa 1987
[4] A. Yariv, P.Yeh,” Optical waves in crystals”, Wiley 1984

[5] F. Kaczmarek, ,,Wstep do fizyki laseréw”, PWN, Warszawa 1986

[6] S. Kielich, "Molekularna optyka nieliniowa", PWN Warszawa, 1977

[7] F. Capolino, ,,Theory and Phenomena of Metamaterials” CRC Press 2009




[8] S. A. Maier, ,,Plasmonics Fundamentals and Applications” Springer 2007

LITERATURA UZUPEXNIAJACA

1. Czasopisma z dziedziny fotoniki

2. Artykuly z czasopism naukowych dostepne w Centrum Wiedzy Politechniki
Wroclawskiej Photonics journal

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

Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, andrzej.miniewicz@pwr.edu.pl, pok. 401 e, A-3
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU:

OPTYKA NIELINIOWA - PODSTAWY I ZASTOSOWANIA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU: INZYNIERIA KWANTOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_WOI K11NK_WO02 C1,C2,C3,C4 Wyl- Wyl5 N1-N3
(wiedza)
PEK_W02 |KI1INK_WO01 Cl1,C2,C3,C4 Wyl- Wyl5 N1-N3
PEK_W03 |KI1INK_W04 C1, C2, C3, C4, Wyl- Wyl5 N1-N3
C5
PEK_W04 |KI1INK_ W04 C1, C2, C3, C4, Wyl- Wyl5 N1-N3
C5, C6, C7
PEK_U01 |KI1INK_U09 C1, C2,C3, Wyl- Wyl5 N1-N3
(umiejetnosci) C4,C5, C7
PEK _U02 |KI1INK_U04 C5, C6 Wyl- Wyl5 N1-N3
PEK_U03 | KI1INK_U01 C5, C6 Wyl- Wyl5 N1-N3
PEK_K01 |KI1INK K01 C1, C2, C3, C4, Wyl- Wyl5 N1-N3
(kompetencje) Cc7
PEK_K02 |KI1INK_KO06 C1, C2,C3, C4, Wyl- Wyl5 N1-N3
Cc7

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAEL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI I WYDZIAL
INFORMATYKI I ZARZADZANIA
(wykiad w j. polskim i angielskim)

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wstep do informatyki kwantowej
Nazwa w jezyku angielskim Introduction to quantum information processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvneviniininnnnn
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu INP001006W,C
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 1

w tym liczba punktéw 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 2 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej [ i II
2. Wiedza z zakresu optyki geometrycznej i falowej i elektrodynamiki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z kwantowym podejsciem do przetwarzania informacji
C2 Opanowanie wybranych aspektéw informatyki kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna réznice miedzy informatyka klasyczna a kwantowa, zna koncepcje
kwantowego pomiaru

PEK_WO02 Rozumie zasady kwantowego przetwarzania informacji — qubit, splatanie
kwantowe, iloczyn tensorowy, reprezentacja Schmidta, teleportacja kwantowa

PEK_WO03 Zna schematy bramek kwantowych i zasady algorytmiki kwantowej, zna zasady
kryptografii kwantowej

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi analizowac stany splatane i postugiwac sie macierzami gestosci

PEK_UO02 Potrafi opisa¢ bramki kwantowe i zwigzane twierdzenia informatyki kwantowej

PEK_UO3 Potrafi opisa¢ algorytmy QKD kryptografii kwantowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Orientuje sie w bardzo nowoczesnej dziedzinie fizyki kwantowej — informatyki
kwantowej

PEK_KO02 Potrafi okresli¢ wptyw nowoczesnej fizyki na informatyke i inne dziedziny

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl |Podstawowe wlasnosci informacji klasycznej i informacji kwantowej

Wy2 | Pomiar von Neumanna, superwybér Zurka

Wy3 | Twierdzenia No-cloning, No-broadcasting, No-deleting

Wy4 | Splatanie kwantowe, iloczyn tensorowy

Wy5 | Macierz gestosci dla stanu czystego i mieszanego

Wy6 | Reprezentacja Schmidta, liczba Schmidta

Wy7 | Geometria qubitu — sfera Blocha

Ewolucja w czasie macierzy gestosci, ewolucja unitarna na sferze
Blocha

Wy9 | Dekoherencja fazowa i amplitudowa

Wy10 | Sterowanie qubitem — oscylacje Rabiego

Wyl11 | Bramki logiczne jednoqubitowe

Bramki dwuqubitowe, twierdzenie o uniwersalnej bramce

Wyl2 dwuqubitowej

Wy13 | Stany splatane Bella, supergeste kodowanie

Wy14 | Kwantowy protokot teleportacji

NININ| N (NN N INNNINININININ

Wy15 | Zarys kryptografii kwantowe;

w
(=]

Suma godzin

Forma zajec - cwiczenia Liczba
godzin

Cw1 | Elementy mechaniki kwantowej dla kwantowej informatyki 6

Cw?2 | Algebra unitarnych operatoréw jednoqubitowych, macierze Pauliego

4
Cw3 | Algebra unitarnych operatoréw dwuqubitowych 6
Cw4 | Kwantowa transformata Fouriera 4




Cw5 | Protokoly kwantowe — teleportacja, algorytmy kwantowe 6
Cw6 | Kwantowy algorytm faktoryzaciji 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny

N2. Rozbudowane komentarze i konsultacje dodatkowe dla zainteresowanych studentow
N3. Skrypt do wyktadu

N4. Cwiczenia rachunkowe

N5. Demonstracja QKD w NLTK (Clavis II i Quelle)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Spos6b oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W01 kolokwium

F2 PEK_W02 kolokwium

F3 PEK_WO03 zaliczenie ¢wiczen

P PEK_WO01-3,U01-3,K01-2 Egzamin

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Wstep do informatyki kwantowej i kwantowej kryptografii, W. Jacak, W. Donderowicz,
J. Jacak, L. Jacak, Oficyna Wyd. PWr. 2011

[2] Dekoherencja orbitalnych i spinowych stopni swobody w kropkach kwantowych W. Ja-

cak, J. Krasnyj, R. Gonczarek, L. Jacak, Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw, 2010.

[3] Quantum Computation and Information M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Cambridge UP,

Cambridge, 2000.

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1]  The Physics of Quantum Information, D. Bouwmeester, A. Ekert, A. Zeilinger,
Springer, Berlin, 2000.

[2]  Quantum information and computation, J. Preskill, Lecture Notes for

Phys., http://www.theory.caltech.edu/ preskill/ph229, 1998.

[3] W.Jacak, L. Jacak, W. Donderowicz, Introduction to Quantum Information
and Communication, Printpap, £.6dz, 2011. ISBN 987-83-62098-91-0

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

Dr inz. Witold Jacak, witold.aleksander.jacak@pwr.wroc.pl
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WYDZIAE 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
Specjalnosc (jesli dotyczy): ...ccovvvvneiiniininnnnnn
Stopien studiow i forma: I/ H-stepieft*, stacjonarna / niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy / wybieralny/ogélnouezelniany *
Kod przedmiotu @ ......... FTP002059
Grupa kursow NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Mechanika kwantowa I i II
2. Fizyka/teoria ciala statego
3. Wstepne elementy teorii funkcji Greena

\

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




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna sformutowanie teorii metali Landaua, zarys mikroskopowej teorii cieczy Fermiego w
ujeciu funkcji Greena i teorii RPA Pinesa i Bohma

PEK_WO02 zna i rozumie opis plazmon6éw w ukladzie rozciagltym i ekranowanie fadunku Thomasa
Fermiego oraz opis plazmon6éw powierzchniowych i objeto$ciowych 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_WO04 zna teorie kolektywnych wzbudzen plazmono-polarytonowych w tancuchu nanoczastek
metalicznych i jej zastosowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi zidentyfikowa¢ wzbudzenia w metalu w ograniczonej geometrii, w tym plazmony,
potrafi zidentyfikowa¢ plazmonike i jej relacje z fotonika poddyfrakcyjng i plazmonowa
fotowoltaikg

PEK_UO02 potrafi przygotowac i zreferowa¢ zagadnienia z plazmoniki w oparciu o literature
naukowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz
dokonywac ich przegladu
PEK_KO02 posiada rozeznanie w nowoczesnych dziedzinach plazmono-fotonicznych w zakresie
umozliwiajacym studiowanie literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie
nowych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Struktura pasmowa krysztaléw, twierdzenie Blocha, metale, izolatory,

Wyl polprzewodniki, péhmetale 2
Teoria kinetyczna Landaua metali w stanie normalnym, amplitudy

Wy2 . . . . 2
Landaua, masa efektywna kwaziczastek na powierzchni Fermiego

Wy3 | Mikroskopowa teoria cieczy Fermiego — zarys 2

Wzbudzenia dalekie od powierzchni Fermiego — plazmony
Wy4 | objetoSciowe w metalu rozcigglym — teoria RPA (Random Phase 2
Approximation) Pinesa Bohma

Wy5 | Ekranowanie tadunk6w w metalu, model Thomasa-Fermiego 2

Teoria RPA plazmonow w nanoczastce metalicznej, rownania
Wy6 |dynamiki dla plazmonéw powierzchniowych i objetosciowych w 4
metalicznej sferycznej nanoczastce

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

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

Tlumienie plazmonéw w duzych nanoczastkach metalicznych i w
Wy9 |malych klastrach, efekty rozproszeniowe i radiacyjne — crossover 2
thumienia w zaleznosci od promienia sfery, tarcie Lorentza

Wy10 | Straty promieniste plazmonéw powierzchniowych w bliskiej strefie 2




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

Plazmonowy efekt gigantycznego wzmocnienia kwantowej
efektywnosci foto-woltaicznej pélprzewodnika metalicznie

wyll modyfikowanego w nano-skali, zastosowanie ztotej reguly Fermiego — 2
mechanizm mikroskopowy, nowa generacja baterii stonecznych
Kolektywne wzbudzenia plazmonéw powierzchniowych w

Wy12 | uporzadkowanych nano-strukturach metalicznych — plazmono- 2
polarytony

Wy13 | Thumienie plazmono polarytondw, dalekozasiegowe mody, 2
Nieliniowa teoria plazmono-polarytonéw w tancuchu nanoczastek

Wyl4 . 2
metalicznych
Radiacyjnie niettumione mody plazmono-polarytonowe w strukturach

Wyl5 . . 2
metalicznych, bezstratne falowody plazmoniczne
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia 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 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Pines, Elementary Excitations in Solids, ABP Perseus Books, Massachusetts,1999

[3] J. Jacak, J. Krasnyj, W. Jacak, R. Gonczarek, A.Chepok, and L. Jacak. Surface and
volume plasmons in metallic nanospheres in semiclassical RPA-type approach; near-field
coupling of surface plasmons with semiconductor substrate. Phys. Rev. B, 82:035418, 2010
[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 metal-
lic nanosphere chain. J. Appl. Phys., 108:084304, 2010

[6] Skrypt do wykladu

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] V. V. Kresin. Collective resonances and response properties of electrons in metal clus-
ters. Phys. Rep., 220:1, 1992.

[2] M. Brack. The physics of simple metal clusters: self-consistent jellium model and
semiclassical approaches. Rev. of Mod. Phys., 65:667, 1993.

[3] W. Jacak, J. Krasnyj, J. Jacak, R. Gonczarek, A. Chepok, L. Jacak, D. Hu, and D. Schaadt.
Radius dependent shift of surface plasmon frequency in large metallic nanospheres:

theory and experiment. J. Appl. Phys., 107:124317, 2010.

[4] C. F. Bohren and D. R. Huffman. Absorption and Scattering of Light by Small Particles.
Wiley, New York, 1983.
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Wstep do optyki kwantowej

Nazwa w jezyku angielskim Introduction to Quantum Optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu FTP001007WC
Grupa kurséw TAK
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 2 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

2. Wiedza w zakresie mechaniki kwantowej

3. Wiedza matematyczna w zakresie analizy matematycznej i podstaw algebry

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy na temat podstaw optyki kwantowej
C2 Przeglad wybranych zastosowan optyki kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada podstawowa wiedze na temat kwantowego opisu promieniowania i jego
oddzialywania z materig
PEK_WO02 Ma poszerzong wiedze pozwalajacq zrozumie¢ zjawiska kwantowe w zakresie
oddzialywania Swiatla z materig oraz ich zastosowania w informatyce kwantowej i w
innych technologiach kwantowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi analizowac¢ zjawiska optyki kwantowej wykorzystujac poznane metody
opisu teoretycznego, a takze dokonywac ich analizy jakoSciowej i iloSciowej, oraz
weryfikowac prawidtowos$¢ otrzymywanych wynikow

PEK_UO02 Posiada umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, rowniez z krytycznym
wykorzystaniem literatury, baz danych oraz innych Zrodel, a takze potrafi integrowac i
weryfikowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski
oraz formulowac i uzasadniac¢ opinie na temat zjawisk optyki kwantowej i jej
zastosowan

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i
poszerzania kompetencji

PEK_K02 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwigzywaniu zagadnien i problemoéw fizycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl |Optyka klasyczna - powtorzenie

Wy2 | Przejscia promieniste — opis fenomenologiczny

Wy3 | Statystyka fotonéw

Wy4 | Grupowanie i antygrupowanie fotonow

Wy5 | Swiatlo koherentne i $cie$nione

Wy6 | Stany wiasne liczby fotonow

Wy7 | Oddzialywanie Swiatla z materiq: opis potklasyczny

||| |WLOW

Wy8 | Oddzialywanie Swiatla z materiq: opis kwantowy

w
(=}

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny wspomagany materiatem graficznym z elementami dyskusji
problemowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Spos6b oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_W01,02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_UO01,02
PEK_KO01,02




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
M. Fox, Quantum Optics. An Introduction (Oxford 2006)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

M. O. Scully, M. S. Zubairy, Quantum Optics (Cambridge 1997)

C.C. Gerry, P.L. Knight, Wstep do optyki kwantowej (PWN 2007)

Stanistaw Kryszewski, Quantum Optics, http://iftia9.univ.gda.pl/~sjk/QO-SK.pdf

R. Tanas, Wyktady z optyki kwantowej, http://zon8.physd.amu.edu.pl/~tanas/optkwant.pdf

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

Pawel Machnikowski, Pawel.Machnikowski@pwr.edu.pl



http://iftia9.univ.gda.pl/~sjk/QO-SK.pdf

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do optyki kwantowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU inzynieria kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PE_WO01 |KI1INK W04 C1,C2 Wy1-8 1
PE W02 |KI1INK_WO06 C2,C2 Wyl-8 1
PE_U01 |K1INK_U04 C2,C2 Wyl-8 1
PE_U02 |K1INK_UO06,08,12 C2,C2 Wyl-8 1
PE_KO01 |K1INK_KO01,05 C1,C2 Wyl-8 1
PE_KO02 |KI1INK_KO07 C1,C2 Wyl-8 1

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




Zakt. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Metody symulacji fotoogniw

Nazwa w jezyku polskim
Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnosc (jesli dotyczy):
I / H stopien*, stacjonarna / niestaejenarna™

Stopien studiéw i forma:

Methods of solar cells simulations

Inzynieria kwantowa

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FTP001009L
Grupa kurséw FAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ - 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego - 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin/ zaliczenie na Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na | ocene zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS - 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS - 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI

1.Wiedza z zakresu podstaw Fizyki Wspolczesnej oraz elementow Fizyki Ciala Stalego i

Fizyki Polprzewodnikow.

2. Wiedza z zakresu podstaw dotyczacych potprzewodnikow i fotowoltaiki.

\

C2 Nabycie umiejetnosci projektowania fotoogniwa.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie umiejetnosci symulowania pracy fotoogniwa.

C3 Nabycie umiejetnosci analizy otrzymanych wynikow.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALECENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna i rozumie parametry fizyczne materialow bazowych stosowanych w
ogniwach stonecznych (np. stata dielektryczna, koncentracja noSnikow swobodnych,

PEK_WO02 Zna i rozumie podstawowe parametry opisujace prace ogniw stonecznych (np.

powinowactwo elektronowe, przerwa energetyczna)

sprawnosc, prad zwarcia, napiecie rozwarcia, wspotczynnik wypelnienia)

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi obstuzy¢ program do symulacji fotoogniw (np. PC1D, SimWin)
PEK_UO2 Potrafi zasymulowac prace fotoogniwa

PEK_UO3 Potrafi zinterpretowa¢ wyniki symulacji

PEK_UO04 Potrafi zaprojektowa¢ fotoogniwo wykorzystujac program do symulacji fotoogniw

PEK_UO5 Potrafi napisac¢ raport z wykonanych symulacji
PEK_UO06 Potrafi korzystac z literatury naukowej dotyczacej fotoogniw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Potrafi poszukiwac rozwigzania i realizowac postawione zadania samodzielnie.

PEK_KO02 Rozumie potrzebe samoksztalcenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - laboratorium Liczba

godzin
L1 | Wprowadzenie do zaje¢, omoéwienie sposobu zaliczenia kursu. 1
L2 | Wstep do Matlaba cz. 1 — bariera potencjatu 2
L.3 | Wstep do Matlaba cz. 2 - ruchliwosc¢ i przewodno$¢ w potprzewodniku 2
L4 | Analityczne rozwigzanie réwnania Poissona dla ztacza p-n 2
L5 | Numeryczne rozwigzanie rOwnania Poissona dla ztgcza metal-potprzewodnik 2
L6 | Zastosowania réwnania Poissona w eksperymencie 2
L7 | Wyznaczanie grubosci cienkich warstw na podstawie pomiaru odbicia 2
L.8 | Model dwudiodowy ogniwa stonecznego 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIADYDAKTYCZNE

N1 Program do symulacji fotoogniw - Matlab.

N2 E-materiaty do laboratorium umieszczone w Internecie.

N3 Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczna.

N4 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium, wykonanie raportow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA




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

F1 PEK_WO01, Raporty z ¢wiczen laboratoryjnych
PEK_WO02,

PEK_UO01, PEK_UO02,
PEK_UO03, PEK_UO04,
PEK_UO05, PEK_UO06,
PEK_KO01, PEK_KO02

F2 PEK_WO01, Aktywno$¢ na zajeciach
PEK_WO02,
PEK_UO03, PEK_KO01

P1 = Srednia ze wszystkich ocen F1 z uwzglednieniem F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Paczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych zrodet energii” Skrypt DBC

[2] http://pveducation.org/

[3] https://www.engineering.unsw.edu.au/energy-engineering/pc1d-software-for-modelling-a-
solar-cell

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Tom Markvart and Luis Castaner, “Practical Handbook of Photovoltaics. Fundamentals
and Applications”, Elsevier, 2003

[2] Antonio L. Luque Viacheslav M. Andreev, “Concentrator Photovoltaics”, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, 2007

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

dr inz. Katarzyna Gwozdz  katarzyna.r.gwozdz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody symulacji fotoogniw
Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Numer
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu*** | programowe** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow * dydaktycznego***
i specjalnosci (o ile dotyczy)**
PEK_WO01 K1INK_WO08 C2,C3 L1-1.8 1-4
(wiedza)
PEK_W02 KI1INK_W04, K1INK_W09 C2 L1-L8 1-4
PEK_U01 K1INK_UO03 C1 L1-1.8 1-4
(umiejetnosci
)
PEK_U02 K1INK_UO03 C1, C2 L1-1.8 1-4
PEK_U03 K1INK_U11 C3 L1-L.8 1-4
PEK_U04 K1INK_U06 C2 L1-L.8 1-4
PEK_U05 KI1INK_U11 C3 L1-1.8 1-4
PEK_U06 K1INK_U06 C1-C3 L1-1.8 1-4
PEK_KO01 K1INK_KO03 C1-C3 L1-L8 1-4
(kompetencje)
PEK_KO02 K1INK_KO01, K1INK_KO05 C1-C3 L1-1.8 1-4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

* % %

- z tabeli powyzej




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wstep do teorii przejs¢ fazowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Introduction to phase transitions
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ......ccevvviiniinninnnnn
Poziom i forma studiow: 1/ H stopien / jednelite studia-magisterskie*, stacjonarna /
. . *
Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001233W
Grupa kursow TFAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia 7 aliczenie Egzamin/ | Egzamint- Egzaminst | Bgzamins
L liezeni liezeni liezeni liezeni
na-oeene®- ocenpe® na-ocepe® ocepe®
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego 15
udzialu nauczycieli lub innych ’
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. analizy matematycznej i algebry
2. termodynamiki i fizyki statystycznej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Uzyskanie wiedzy dotyczacej faz materii i oraz przej$¢ pomiedzy nimi
C2. Nabycie umiejetnosci analizy charakteru przejs¢ fazowych
C3. Nabywanie i utrwalanie Swiadomosci znaczenia uniwersalnosci w zjawiskach i teoriach
fizycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- wiedza dotyczaca stanow materii oraz natury przejs¢ pomiedzy nimi
PEU_WO02 - znajomos¢ efektéw zachowania krytycznego w uktadach klasycznych
i kwantowych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod analizy stabilnosci faz ukltadéw fizycznych
PEU_UO2 - umiejetnos¢ klasyfikowania przejs¢ fazowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia

PEU_KO2 - rozumienia znaczenia nowych idei w nauce

PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl |Fazy materii i przejScia pomiedzy nimi

Wy2 | W poszukiwaniu uniwersalnosci

Wy3 | Diagramy fazowe, parametry porzadku

Wy4 | Hipoteza skalowania

Wy5 | Przejscia fazowe ciagte i nieciggle

Wy6 | Przyblizenie pola sredniego, przejscie w modelu Isinga

Wy?7 | Teoria przejs¢ fazowych Landaua

= INININININININ

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

W
(=)

Suma godzin

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposab oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_KO1, Zaliczenie na ocene
PEU_KO02,
PEU_UO1,
PEU_UO02

P=F1 (ocena z wyk}adu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.J. Binney, N. J. Dowrick, A. J. Fisher, M. E. J. Newman, “Zjawiska krytyczne.
Wstlp do grupy renormalizacj”, PWN Warszawa (1998)
[2] Jean Zinn-Justin “Phase Transitions and Renormalization Group” Oxford University




Press (2007)

[3] H. Eugene Stanley, “Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena”,
Oxford University Press (1987)

[4] Hidetoshi Nishimori, Gerardo Ortiz, “Elements of Phase Transitions and Critical
Phenomena”, Oxford University Press (2015)

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] Igor Herbut, “A Modern Approach to Critical Phenomena” Cambridge University
Press (2007)

[2] Krystyna Lukierska-Walasek, ,,Wstep do teoriopolowej grupy renormalizacyjnej
w zastosowaniu do przejs¢ fazowych”, UKSW (2018)

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

Maciej Maska, maciej.maska@pwr.edu.pl
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WYDZIAEL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI, Instytut Fizyki
(wyktad w j. polskim)
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Kryptografia kwantowa
Nazwa w jezyku angielskim Quantum Cryptography
Kierunek studiow (jesli dotyczy) Inzyniera kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cccvvvvinnininnnnnn.
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy
Kod przedmiotu INP001008W
Grupa kurséw NIE
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 3
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETN OSCIIINNYCH
KOMPETENCIJI
1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej I i II
2. Wprowadzenie do informatyki kwantowej
3. Matematyka: algebra i analiza

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z gtéwnymi ideami bezpieczenistwa informatycznego
C2 Zapoznanie studentéw z nowymi technologiami kwantowymi kryptografii kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Rozeznanie w dziedzinie bezpieczenistwa systemow informatycznych
PEK_WO02 Rozeznanie w obecnym stanie zaawansowania kryptografii kwantowe;
Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 Praktyczna wiedza i umiejetnoSci w zakresie bezpieczenstwa informatycznego
PEK_UO02 Praktyczne umiejetno$ci w zakresie zaawansowanej technologii kryptografii
kwantowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 Orientuje sie w zakresie zastosowan fizyki kwantowej do przetwarzania i ochrony
informacji
PEK_KO02 Orientuje sie w najnowocze$niejszym obszarze kwantowych technologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Podstawowy kryptologii, kryptografia i kryptoanaliza, klasyfikacja
Wyl | kryptosystemow, definicje i przyklady, przeglad wybranych aspektow 2
teorii informacji i komunikacji, kanat publiczny i prywatny

Przeglad zasadniczych koncepcji miary informacji klasycznej i

Wy2 . : ) X
y kwantowej, entropia, twierdzenia Shannona

Symetryczna i asymetryczna kryptografia, paradygmat bezwarunkowo

Wy3 bezpiecznego protokotu (Vernam, OTP), problem dystrybucji klucza

Public key infrastructure (PKI), praktyczne wspoétczesne protokoty
Wy4 | kryptograficzne (DH, RSA, AES), ISO/OSI networking layers model, 2
TCP/IP Internet protocols stack

Gléwne idee kwantowych pomiaréw i kwantowego przetwarzania
informacji, uogélniony pomiar i POVM, no-cloning, no-deleting, no-
broadcasting dla QIP, idea kwantowej dystrybucji klucza - quantum
key distribution (QKD)

Quantum key distribution (QKD) analiza protokolu BB84,
Wy6 | potencjalne ataki, klasyczne kodowanie qubitow, bazy nieortogonalne, 2
przypadkowy wybor bazy

Warstwy kwantowa i klasyczna QKD, przesiewanie klucza, destylacja,
wzmocnienie prywatnos$ci, schematy korekty (Cascade), funkcje
hashujace, pomiary ilosSciowe (QBER, RKER), P2P ograniczenie
QKD i ograniczenia zasiegu w wyniku dekoherencji

Wy7

Niesplataniowa kryptografia, BB84 i B92, istotne podzespoty
implementacji (komorki Pockelsa, polarizing beam splitters,
interferometr Macha-Zehndera, Zrédla i detektory lawinowe ADD
(avalanche diode detectors)

Wy8

Zastosowanie splatania do kryptografii kwantowej, paradoks EPR,
naruszenie nierownosci Bella, QKD a QSDC (Quantum Secure Direct
Communication), LOCC (Local Operation Classicial

Wy9 | Communication), teoretyczne miary splatania (liczba Schmidta, 2
entropia von Neumann), eksperyment Aspecta, wytwarzanie
splatanych fotonéw w krysztale nieliniowym BBO (parametric down-
conversion)




Splataniowa kryptografia — protokét E91, protokét QSDC superdense
Wy10 coding p_rotocol, §tany QHZ (Greenberger, Horne, Zeil_inger), 9
destylacja, puryfikacja i korekta w systemach splataniowych,
kwantowy repeater i uogolnienia teleportacji
Fizyczne realizacje protokotéw QKD I QSDC; klasyfikacja atakow;
Wyll . . . . 2
bezpieczenstwo kwantowej kryptografii
System Clavis II (NLTK) — praktyczna realizacja bezsplataniowej
Wyl2 2
procedury QKD
System EPR S405 Quelle (NLTK) — praktyczna realizacja
Wyl3 splataniowej QKD 2
Wyl4 Swiatlowodowy kanat kwantowy i open air komunikacja kwantowa, 9
podstawowe elementy i aspekty softwarowe
Praktyczne zastosowania metropolitalne, perspektywy i oceny,
Wy15 | zastosowanie ciaglych stopni swobody do kodowania qubitéw 2
mobilnych
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Pr1 |Demonstracja systemu Clavis II (NLTK) 4
Pr2 | Analiza warstwy fizycznej Clavis 11 6
Pr3 | Analiza warstwy softwarowej Clavis II 6
Pr4 |Demonstracja systemu EPR S405 Quelle (NLTK) 4
Pr5 |Analiza warstwy fizycznej Quelle 6
Pr6 | Analiza warstwy softwarowej Quelle 4
Pr7 | Praktyczna realizacja QKD na obu systemach 6
Pr8 Te§towanie ciempego kar.la}u kwantowego w konfiguracji 9
Swiattowodowej i open air
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Demonstracje i testowanie systemow QKD w NLTK
N4. Studia literaturowe i realizacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na




koniec semestru)

F1 PEK_WOl1, prezentacja seminarium (zaliczenie na
PEK_WO2 stopien)

F2 PEK_UO01, zakonczenie laboratorium (zaliczenie na
PEK_U02 stopien)

P PEK_WO1, egzamin
PEK_WO2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. A. Nielsen and I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum

Information, Cambridge UP, Cambridge, 2000.

[2] D. Bouwmeester, A. Ekert, and A. Zeilinger, The Physics of Quantum

Information, Springer, Berlin, 2000.

[3] M. Jacak, 1. J6zwiak, J. Jacak, J. Gruber, W. Jacak, Introduction to quantum cryptography, Oficyna
Wydawnicza PWR, wroclaw 2013 (in Polish)

[4] N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittel, and H. Zbinden, Quantum cryptography,

Rev. Mod. Phys. 75, p. 145, 2002.

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] current literature in journals in the field of QKD

[2] A. K. Ekert, Quantum cryptography based on Bell’s theorem, Phys.

Rev. Lett. 67, p. 661, 1991.

[3] W. K. Wootters and W. H. Zurek, A single quantum cannot be cloned,

Nature 299, p. 802, 1982.

[4] C. H. Bennett and G. Brassard, Quantum cryptography: Public key distribution
and coin tossing, Proceedings of the IEEE International Conference

on Computers, Systems, and Signal Processing, p. 175, 1984.

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

Dr inz. Witold Jacak, witold.aleksander.jacak@pwr.wroc.pl, Prof. Lucjan Jacak,
lucjan.jacak@pwr.wroc.p, Dr inz. Janusz Jacak, janusz.jacak@pwr.wroc.pl
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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Kwantowy efekt Halla
Nazwa w jezyku angielskim: Quantum Hall effect
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvnvviniininnnnnn
Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu FZP001094

Grupa kurséw
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 2

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego

nakladu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zatiezente- | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-oeene* ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs konicowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw

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
KOMPETENCIJI
1. Umiejetnos$¢ postugiwania sie aparatem algebry liniowej i analizy matematycznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki ciata statego
3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupelniajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o wybranych aspektach wspotczesnej fizyki materii skondensowane;j
(m.in.: uktady niskowymiarowe, uklady silnie skorelowane, kwantowe stany materii)
C2 Zdobycie wiedzy o podstawach opisu teoretycznego kwantowego efektu Halla (w tym:
teoria ztozonych fermionéw)
C3 Nabycie umiejetno$ci modelowania matematycznego zagadnien fizyki materii
skondensowanej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAY.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna najwazniejsze zjawiska obserwowane w ukladach silnie skorelowanych




PEK_WO02 zna podstawy opisu teoretycznego kwantowego efektu Halla

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 potrafi szacowac i wylicza¢ podstawowe wiasnosci uktadéw skondensowanych
PEK_UO02 potrafi modelowa¢ wybrane zagadnienia fizyki materii skondensowanej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 rozumie artykuty przegladowe i wyklady na temat materii skondensowanej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec — wyklad Liczba godzin
Przewodnictwo elektryczne w krysztalach (model Drudego, prawo
wyl Ohma) 2
Elektron w polu magnetycznym — opis klasyczny i kwantowy (sila
Wy2 |Lorentza, Hamiltonian, ped kinetyczny i uog6lniony, translacje 2
magnetyczne, poziomy Landaua)
Wy3 Elektron w skrzyzowanym polu elektrycznym i magnetycznym — opis )
klasyczny i kwantowy (klasyczny efekt Halla).
Wy Catkowity kyvantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis )
fenomenologiczny)
Aspekt topologiczny kwantowego efektu Halla (krzywizna przestrzeni
Wy stanow, liczba Cherna) 2
Wy6 Ulamkowy kwantowy efekt Halla (fakty eksperymentalne i opis 9
fenomenologiczny)
Model pradow brzegowych, argument Laughlina, stan Laughlina,
Wy7 |ulamkowe kwaziczastki, eniony, statystyka kwantowa, grupa 2
warkoczowa
Wy8 | Transformacja Cherna-Simonsa 2
Wy9 | Teoria ztozonych fermionéw, hierarchia stanéw Jaina, wzbudzenia 2
Wy10 | Stany oddziatujacych ztozonych fermionéw, ciecz Moore-Reada’a 2
Wy11 | Stany hallowskie ze spinem (symetria SU2) 2
Wy12 | Kwantowy efekt Halla w grafenie, spin i pseudospin (symetria SU4) 2
Wy13 | Izolatory topologiczne, fermiony Majorany 2
Wy14 | Stany skorelowane na sieciach optycznych 2
Wy15 | Stany topologiczne na sieciach, utamkowy izolator Cherna 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklady problemowy — metoda tradycyjna
N2. Prezentacje (wykresy, animacje)
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA




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

F1 PEK_WO01 Egzamin pisemny.
PEK_WO02
PEK_UO1
PEK_U02

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. K. Jain, Composite Fermions (Cambridge University Press, 2007)

[2] Z.F. Ezawa, Quantum Hall Effects: Field-Theoretical Approach and Related Topics
(World Scientific, 2ed, 2008)

[3] T. Chakraborty, P. Pietilainen, The Quantum Hall Effects: Fractional and Integral
(Springer, 2ed, 1995)

[4] S. Das Sarma, A. Pinczuk (red.), Perspectives in Quantum Hall Effects (Wiley, 1997)

LITERATURA UZUPE¥ NIAJACA:

[1]  Artykuly naukowe i prace przegladowe publikowane w biezacej literaturze lub dostepne
w Internecie

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

dr inz. Patrycja Lydzba, patrycja.lydzba@pwr.edu.pl







Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Fizyka kropek kwantowych
Nazwa w jezyku angielskim Physics of quantum dots
Kierunek studiow (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP001093W
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na oceneg
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéw
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
KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie podstaw mechaniki kwantowej
2. Wiedza w zakresie podstaw fizyki ciala statego
3. Wiedza matematyczna w zakresie analizy matematyczne] i podstaw algebry

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy na temat podstawowych wlasnosci kropek kwantowych
C2 Przeglad wybranych zastosowan kropek kwantowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada podstawowa wiedze na temat fizycznych wlasnosci kropek kwantowych i
ich zastosowan
PEK_W02 Ma poszerzong wiedze pozwalajacq zrozumie¢ zjawiska kwantowe zachodzace w
kropkach kwantowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi analizowa¢ wiasnosci kropek kwantowych wykorzystujac poznane metody
opisu teoretycznego, a takze dokonywac jakosciowej i iloSciowej analizy wynikow
eksperymentéw oraz weryfikowac prawidlowos$¢ otrzymywanych wynikow

PEK_UO02 Posiada umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie, rowniez z krytycznym
wykorzystaniem literatury, baz danych oraz innych zrédel, a takze potrafi integrowac i
weryfikowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji oraz wyciaga¢ wnioski
oraz formulowac i uzasadnia¢ opinie na temat fizycznych wiasnos$ci kropek
kwantowych i ich zastosowan

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i
poszerzania kompetencji

PEK_KO02 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwigzywaniu zagadnien i problemoéw fizycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie: metody wytwarzania i klasyfikacja kropek

Wyl 2
kwantowych
Metoda k.p i przyblizenie funkcji obwiedniowej. Lekkie i ciezkie

Wy2 ) : . 3
dziury. Mieszanie pasm.
Podstawowe wlasnosci stanéw jednoczastkowych w modelu

Wy3 |. . . 3
jednopasmowym. Hamiltonian Focka-Darwina

Wy4 | PrzejScia wewnatrz- i miedzypasmowe. Reguly wyboru. 2

Spektroskopia liniowa i nieliniowa kropek kwantowych:
WYy5 |luminescencja, pobudzanie luminescencji, spektroskopia fotopradowa, 3
punp-probe, four-wave mixing, spektroskopia korelacyjna.

Oddzialywania kulombowskie. Kompleksy kilkuczastkowe
(ekscytony, biekscytony, triony, itd.).

Wy7 | Dekoherencja: oddziatywanie z fononami i spinami jadrowymi. 3

Polklasyczna optyka kwantowa: Optyczne sterowanie stanami

Wy8 tadunkowymi i spinowymi. 3
Wy9 Optylfa kwantowa: Kropki kwantowe w rezonatorach i strukturach 3
fotonicznych; rezonansowa fluorescencja.
Wy10 | Podwojne kropki kwantowe. 2
wyll Zastgsqwapia: lasery, ‘emitery pojedynczych i splatanych fotonéw, 3
pamieci spinowe, kubity na kropkach kwantowych.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny wspomagany materiatem graficznym z elementami dyskusji

problemowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

Numer efektu

Sposaéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P PEK_W01,02, Kolokwium zaliczeniowe
PEK_U01,02
PEK_KO01,02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

L. Jacak, P. Hawrylak, A. Wéjs, Kropki kwantowe (Oficyna PWr 1996)
H. Haug, S.W. Koch, Quantum Theory of the Optical and Electronic Properies of

Semiconductors (World Scientific 2004)

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

Artykuly w czasopismach naukowych

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

Pawel Machnikowski, Pawel.Machnikowski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do optyki kwantowej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU inzynieria kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PE_WO01 |KI1INK W04 C1,C2 Wy1-8 1
PE W02 |KI1INK_WO06 C2,C2 Wyl-8 1
PE_U01 |K1INK_U04 C2,C2 Wyl-8 1
PE_U02 |K1INK_UO06,08,12 C2,C2 Wyl-8 1
PE_KO01 |K1INK_KO01,05 C1,C2 Wyl-8 1
PE_KO02 |KI1INK_KO07 C1,C2 Wyl-8 1

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Wstep do projektu NLTK I
Nazwa w jezyku angielskim: Introductory to the project NLTK I
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa

Specjalnosc¢:
Stopien studiow i forma: I; stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowe
Kod przedmiotu FTP001014W
Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktow -
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0.5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

Znajomo$¢ podstaw fizycznych dziatania fotoprzetwornikéw péiprzewodnikowych

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie studentéw z zasada dziatania ogniw I, II i III generacji, aktualnym stanem
wiedzy w dziedzinie fotowoltaiki i perspektywami rozwoju.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAXL.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna perspektywy rozwoju fotowoltaiki oraz podstawy fizyczne dzialania
fotoogniw I, IT i III generacji,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania fotoogniw I, II i III generacji oraz

PEK_UO02 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédtowych
oraz dokonywac ich przegladu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 rozumie potrzebe samoksztatcenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Fotoogniwa krzemowe krystaliczne i amorficzne. Wytwarzanie i wla-

Wyl |, . 2.
Sciwosci.

Wy2 |Fotoogniwa cienkowarstwowe na bazie CdTe oraz Cu(In,Ga)Se;

Wy3 |Fotoogniwa wielozigczowe

Wy4 | Polprzewodniki organiczne.

Wy5 |Fotoogniwa organiczne i polimerowe.

Wy6 |Jak poprawi¢ wydajnos¢ ogniw stonecznych?

= ININININID| B

Wy 7 | Test zaliczeniowy

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi uzupelniony demonstracjami
zjawisk fizycznych.

N2 E-materialy do wykladu umieszczone w Internecie.

N3 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N4 Praca wlasna — przygotowanie do testu zaliczeniowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Spos6b oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 Aktywno$¢ na wykladzie

F2 PEK_WO01 Test zaliczeniowy

P1=F2 z uwzglednieniem F 1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do wyktadu i do laboratorium, dostepne poprzez internet : www.if.pwr.wroc.pl\
~popko

[2] E.Ptaczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych Zrédet energii” Skrypt DBC

[3] E.Ptaczek-Popko, ,,Laboratorium Fotoogniw” Skrypt DBC

[4] E.Jarzebski ,,Energia stoneczna” 1990.

LITERATURA UZUPEZ.NIAJACA:

[1] P.Wurfel ,,Physics of Solar Cells”, ed. Wiley-Vch, Weinham 2009.

[2] J.Nelson “ The Physics of Solar Cells” ed. Imperial College Press, London, 2009.

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

Ewa Popko ewa.popko@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cccevvviiniinnnnnnnn
Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FTP002012S
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / zaliczenie
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na zaliczenie na ocene
na ocene* | naocene* ocene* na ocene*

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koficowy

X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 3

odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziahu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Student posiada zaawansowang wiedze i umiejetnosci z fizyki kwantowej ze
szczegblnym uwzglednieniem fizyki materii skondensowanej, technologii
informatycznych i fotowoltaiki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j.
C2 Kontrola realizacji pracy dyplomowej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomos$¢ podstawowych modeli i metod fizyki

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 umiejetnosc¢ organizacji pracy, realizacji dziatan zgodnie z etykq zawodowa

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel Wstepna prezentacja tematdéw i modeli (uktadéw pomiarowych) 10
stosowanych w przygotowanych rozpraw magisterskich uczestnikow
seminarium. Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy
literaturowej i zatozonej koncepcji rozwiazania stawianych sobie
probleméw, sktadajacych sie na prace dyplomowa.

Se2 Wstepna prezentacja wynikéw pracy dyplomowej. 10
Se3 Prezentacja ukoniczonej pracy dyplomowej 8
Se4 Dyskusja w grupie seminaryjnej dotyczaca sposobu prezentacji pracy 2
dyplomowej.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja
N2. Praca wiasna studenta - przygotowanie do seminarium
N3. Dyskusja dotyczaca prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 Ww01,U01,K01 ocena prezentacji i wyktadu informacyjnego
badZ problemowego przygotowanego przez
studenta

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

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

Ryszard Gonczarek (ryszard.gonczarek@pwr.edu.pl)




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Projekt NLTK I
Nazwa w jezyku angielskim: Project NLTK I
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢:
Stopien studiow i forma: I; stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowe
Kod przedmiotu FT001015P
Grupa kurséw NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

Znajomo$¢ podstaw fizycznych dziatania fotoprzetwornikéw péiprzewodnikowych

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie studentéw z podstawami fizycznymi dzialania fotoogniw.

C2 Poznanie metodyki pomiaréw najwazniejszych parametréw charakteryzujacych fotoogni-
wa

C3 Realizacja projektu i jego pisemne opracowanie

C4 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole




Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Prl Wprowadzenie do laboratorium. Omowienie ukitadu Symulatora 2
Stonca i uktadu do pomiaru charakterystyk spektralnych Bentham.

Pr2 Bateria stoneczna. Pomiar charakterystyki widmowej wydajnoSci 4
kwantowej w warunkach bez i z ,light bias” w ukladzie Bentham

Pr3 Bateria stoneczna. Pomiar charakterystyki C-V-T. Wyznaczenie ba- 4
riery potencjatu na zlaczu. Badanie wplywu stanow powierzchnio-
wych na parametry baterii.

Pr4 Spektroskopia DLTS defektow w fotoogniwach. 8
Pr5 Wyznaczenie  podstawowych  parametrow dla  fotoogniw 4
amorficznych, polimerowych, cienkowarstwowych itd. przy uzyciu

Symulatora Storica

Pr6 Ogniwo stoneczne. Spektroskopia impedancyjna, modelowanie 4
uktadu zastepczego fotoogniwa.

Pr7 Odrdébka zajec 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 E-materialy do wyktadu umieszczone w Internecie.

N2 Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczna.

N3 Praca wlasna — przygotowanie do laboratorium i opracowanie projektu
N4 Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych/projektu
N5 Instrukcje robocze do ukladéw pomiarowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALECENIA

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

PEK_U03, PEK_U04 pomiaréw i pisemny projekt
PEK_KO01, PEK_KO02,

PEK_UO01,PEK_U02, | OdpowiedzZ ustna w trakcie realizacji

P1 = $rednia ze wszystkich ocen F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do laboratorium, dostepne poprzez internet : www.if.pwr.wroc.pl\~popko
[2] E.Ptaczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych Zrodet energii” Skrypt DBC

[3] E.Ptaczek-Popko, ,,Laboratorium Fotoogniw” Skrypt DBC

[4] E.Jarzebski ,,Energia stoneczna” 1990.

LITERATURA UZUPEL.NIAJACA:

[1] P.Wurfel ,,Physics of Solar Cells”, ed. Wiley-Vch, Weinham 2009.

[2] J.Nelson “ The Physics of Solar Cells” ed. Imperial College Press, L.ondon, 2009.

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

Ewa Popko ewa.popko@pwr.wroc.pl



./http:%2F%2F%2F%2F~popko




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT /STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Wstep do Fizyki Dielektrykow
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to Physics of Dielectrics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ......cecevvvueievnnennes
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001092W
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60
nakladu 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
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Kompetencje w zakresie podstaw analizy matematyczneji algebry, fizyki ogélnej oraz
podstaw fizyki ciala statego.
2. Kompetencje w zakresie prowadzenia pomiaréw fizycznych, opracowania i prezentacji
wynikow pomiarow
3. Kompetencje w zakresie statystycznej analizy wynikow pomiarow oraz szacowania
niepewnosci pomiarow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie opisu podstawowych wielko$ci charakteryzujacych dielektryki.
C2 Nabycie wiedzy w zakresie mechanizméw dyspersji przenikalno$ci elektrycznej oraz wptywu
pola lokalnego na procesy relaksacji w dielektrykach.
C3. Nabycie wiedzy i umiejetnosci uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne w zakresie metod




pomiaréw pojemnosci i zespolonej przenikalnosci elektrycznej.

C4. Nabycie wiedzy w zakresie fenomenologicznego opisu wiasciwosci fizycznych dielektrykdw,
ferroelektrykéw i multiferroikéw, relacji miedzy tymi wielko$ciami oraz ich zwigzku z symetria
materiatu.

C5. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu wlasciwosci elektromechanicznych materiatéw,
metod pomiarowych oraz zastosowan tych zjawisk w nauce i technice.

C6. Nabycie wiedzy i umiejetnoSci w zakresie opisu i mechanizméw polaryzacji spontanicznej,
zjawiska piroelektrycznego i efektu elektrokalorycznego, oraz metod ich badania i przyktadow
zastosowan w szczegdblnosci piroelektrycznych detektorow promieniowania podczerwonego i
termowizji.

C7. Nabycie wiedzy w zakresie klasyfikacji i opisu wtasciwosci fizycznych dielektrykéw w
otoczeniu przemian fazowych.

C8. Nabycie wiedzy i umiejetno$ci w zakresie opisu i mechanizméw ferroelektrycznych przemian
fazowych.

C9. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mechanizméw i opisu izostrukturalnych przemian
fazowych, zjawisk krytycznych i ponadkrytycznych.

C10. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie mechanizmoéw i opisu wiasciwosci
piezoelektrycznych i deformacji spontanicznej ferroelektrykéw, metod ich badania i przyktadéw
zastosowan.

C11. Nabycie wiedzy i umiejetnoSci w zakresie opisu wiasciwosci dielektrykéw polarnych w
warunkach wysokich ci$nien oraz metodyki badan cisnieniowych.

C12. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i metod badania wtasciwosci termicznych
materialéw ferroicznych i multiferroicznych.

C13. Nabycie wiedzy w zakresie opisu i metod badan optycznych materiatéw ferroicznych, w
szczegolnosci zjawisk elektrooptycznych Pockelsa i Kerra.

C14. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie opisu i metod badania oraz zastosowan nieliniowych
wlasciwosci optycznych ferroikdw.

C15. Nabycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie metod otrzymywania i badania efektow
rozmiarowych w nanoferroelektrykach i nanokompozytach ferroelektrycznych otrzymywanych na
bazie szkiel porowatych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna i rozumie pojecia polaryzacji, przenikalnosci i podatnosci elektrycznej w
postaci zespolonej, modutu elektrycznego oraz zwiazki miedzy tymi wielkoSciami
PEK_WO02 — posiada wiedze na temat mechanizmow relaksacji dielektrycznej oraz pola
lokalnego, zna sposoby opisu i interelektrycznego
PEK_WO03 - zna i rozumie zasady pomiaru pojemnosci i przenikalnosci elektrycznej ozaz
zastosowania metod pojemnosciowych do pomiaréw réznych wielkosci fizycznych.
PEK_WO04 — zna i rozumie relacje miedzy wlasciwosciami dielektrykéw, feroikdw i
multiferroikéw a w szczeg6lno$ci miedzy zjawiskami sprzezonymi.
PEK_WO05 — posiada wiedze na temat opisu zjawiska piezoelektrycznego i elektrostrykcji,
wiasciwosci elektromechanicznych materiatéw oraz metod ich badania i ich zastosowan w




nauce i technice.

PEK_WO06 — posiada wiedze na temat zjawiska piroelektrycznego, metod pomiaru tego
zjawiska oraz zasady dziatania i przyktadow zastosowan piroelektrycznych detektoréw
promieniowania podczerwonego.

PEK_WO07- posiada wiedze na temat klasyfikacji przemian fazowych oraz osobliwosci
wiasciwosci fizycznych materiatéw w otoczeniu przemian fazowych.

PEK_W08 — posiada wiedze na temat opisu i klasyfikacji ferroelektrykow oraz
mechanizmoéw ferroelektrycznych przemian fazowych.

PEK_WO09 - zna i rozumie mechanizmy i opis ferroelektrycznych przemian fazowych
pierwszego rodzaju, zjawisk krytycznych, trojkrytycznych i izostrukturalnych przemian
fazowych.

PEK_W10 — zna specyfike zjawiska piezoelektrycznego i elektrostrykcji w materiatach
ferroelektrycznych oraz zjawiska deformacji spontanicznej i jej zwiazku ze strukturg
domenowa i polaryzacjq spontaniczna.

PEK_W11 - posiada wiedze na temat wptywu cisnienia i naprezen mechanicznych na
przemiany fazowe a w szczegd6lnosci na przejscia fazowe i wtasciwosci fizyczne ferroikow,
zna i rozumie metody badania wlasciwosci fizycznych materiatéw w warunkach wysokich
ci$nien hydrostatycznych.

PEK_W12 — posiada wiedze na temat opisu i metod pomiaru wlasciwosci termicznych
materiatdéw w szczegdlnos$ci materiatldw ferroicznych oraz zwigzku tych wiasciwosci z
mechanizmami i charakterystykami przemian fazowych.

PEK_W13 — posiada poglebiong wiedze na temat wlasciwos$ci optycznych ferroikéw a w
szczegolnosci wlasciwosci Pockelsa i Kerra.

PEK_W14 - posiada wiedze na temat optycznych zjawisk nieliniowych, zwigzku tych
wiasciwosci z polaryzacja spontaniczna, struktura domenowq oraz metod badania i
zastosowan tych wlasciwosci.

PEK_WI15 — posiada wiedze w zakresie efektow rozmiarowych w materiatach ferroicznych,
metod otrzymywania i badania nanokompozytéw ferroicznych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi opisa¢ i zinterpretowac pojecia stosowane do opisu wiasciwosci
dielektrykow w szczegolnosci zespolona postac przenikalnosci, podatnosci
elektrycznej oraz modutu elektrycznego i tensorowego charakteru tych wielkosci.

PEK_UO2 — potrafi zinterpretowac rézne formy prezentacji zjawiska dyspersji i relaksacji
dielektrycznej oraz zaproponowac sposob opisu i interpretacji wynikéw badan
eksperymentalnych.

PEK_UO03 — potrafi wykona¢ pomiary pojemnosci i przenikalnosci elektrycznej oraz
zaproponowac sposoby pomiaréw réznych wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
metod pojemno$ciowych.

PEK_U04 — potrafi zaproponowac i wykona¢ pomiary wtasciwosci fizycznych niezbednych
do charakteryzacji r6znego typu materiatow: dielektrykow liniowych,
piezoelektrykéw, ferroikoéw i multiferroikow.

PEK_UO5 — potrafi wykona¢ badania wlasciwosci piezoelektrykdw oraz zastosowac
materiaty i metody piezoelektryczne w roznych dziedzinach nauki i techniki.

PEK_UO06 — potrafi wykona¢ badania podstawowych wlasciwosci ferroelektrykow,
zinterpretowac wyniki pomiaréw materiatow ferroelektrycznych i zaproponowac
sposoby ich opisu oraz zastosowan praktycznych.

PEK_UOQ7 — potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu przemian fazowych do wyjasnienia i opisu




zjawisk zachodzacych w przyrodzie, zastosowania przemian fazowych w energetyce
oraz dzialaniu réznego typu urzadzen.

PEK_UO08 — potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat r6znego typu ferroicznych przemian
fazowych do wyjasnienia zjawisk zachodzacych w réznego typu materiatach oraz
zaproponowac ich praktyczne zastosowania.

PEK_UOQ9 - potrafi opisa¢ specyfike wlasciwosci fizycznych i zinterpretowa¢ wyniki badan
materiatdw wykazujacych ferroiczne przemiany fazowe pierwszego rodzaju,
przemiany izostrukturalne oraz zjawiska krytyczne.

PEK_U10 — potrafi opisa¢ wiasciwosci piezoelektryczne i deformacje spontaniczng réznego
typu ferroelektrykow oraz wykorzystac specyfike tych wiasciwosci do rozwigzywania
wybranych probleméw naukowych i technicznych.

PEK_U11 — potrafi wykonac¢ i zinterpretowa¢ pomiary wiasciwosci fizycznych réznego typu
materiatdbw w warunkach wysokich ci$nien.

PEK_U12 — potrafi wykona¢ pomiary wtasciwosci termicznych materiatow
(kalorymetryczne dylatometryczne i przewodnosci cieplnej) i zinterpretowac ich
wyniki.

PEK_U13 — potrafi wykona¢ badania oraz opisa¢ wiasciwosci optyczne materiatow
ferroicznych, w szczeg6lnosci elektrooptycznych zjawisk Pockelsa i Kerra.

PEK_U14 — potrafi opisa¢ metody badan optycznych efektow nieliniowych oraz
zaproponowac zastosowana tych wlasciwosci do rozwigzywania wybranych
probleméw naukowych i technicznych.

PEK_U15 — potrafi zaproponowa¢ metodyke otrzymywania nanomateriatéw
nanoferroicznych i kompozytéw multiferoicznych, metody ich badania oraz
interpretacji wynikow pomiarow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie

PEK_KO02 potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role, takze
kierownicze

PEK_KO3 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, potrafi okresli¢ priorytety
stuzgce realizacji okre$lonego zadania

PEK_KO04 jest Swiadom wtasnych ograniczen i wie, kiedy zwroci¢ sie do ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec -
wyklad

Liczba godzin

1. Dielektryk w stalym i zmiennym polu elektrycznym —
podstawowe pojecia i definicje. Przenikalnos¢ elektryczna
jako tensor, zespolona postaC przenikalnosci elektrycznej,
modut elektryczny.

Wyl

Dyspersja i absorpcja rezonansowa, pole lokalne,

Wy2 makroskopowy model dyspersji Debye’a.

Metody pomiaru pojemnosci i przenikalnosci elektryczne;j
oraz przyklady zastosowania tych metod do badania innych
wielkosci fizycznych a w szczeg6lnosci kontroli
Nanopozycjonerow.

Wy4 Termodynamika dielektrykow i multiferroikow, rozwiniecia 2
liniowe oraz tozsamoSci Maxwella. Zwigzki miedzy
wlasciwosciami  fizycznymi  dielektrykow,  zjawiska




sprzezone.

Proste i odwrotne zjawisko piezoelektryczne i elektrostrykcja
— sposoby opisu oraz zwigzek z symetrig krysztatow, metody
badania i przyktady zastosowan zjawiska piezoelektrycznego
w optyce i nanotechnologii.

Dielektryki polarne polaryzacja spontaniczna, zjawisko
piroelektryczne i elektrokaloryczne, metody badania i
Wy6 przykiady zastosowan, piroelektryczne detektory 2
promieniowania podczerwonego i przetworniki energii
cieplnej na elektryczng matej mocy.

Wy7 Przemiany fazowe, klasyfikacje przemian fazowych,
anomalie wlasnosci fizycznych w otoczeniu przemian 2
fazowych.

Wy8 Ferroelektryczne przejscia fazowe, klasyfikacje i sposoby
opisu.

Wiasciwosci fizyczne ferroelektrykow wykazujacych
przemiany fazowe drugiego rodzaju.

Wy9 Ferroelektryczne przejscia fazowe pierwszego rodzaju — opis
fenomenologiczny, temperatury charakterystyczne, 2
przemiany krytyczne, izostrukturalne przemiany fazowe.

Wy10 Wilasciwosci piezoelektryczne ferroelektrykéw,
ferroelektryki centrosymetryczne i niecentrosymetryczne w
fazie paraelektrycznej, deformacja spontaniczna i
rozszerzalno$¢ termiczna.

Wyll Wplyw ci$nienia hydrostatycznego na ferroelektryczne
przejscia fazowe, rownania Clapeyrona—Clausiusa i
Ehrenfesta, metody badan wiasciwosci fizycznych
materiatbw w warunkach wysokich ci$nien i naprezen.

Wyl2 Metody opisu i badania wtasciwosci termicznych ferroikow,
kalorymetria, dylatometria i przewodnosc¢ cieplna.

Wyl3 Wilasnosci optyczne ferroikow, dwéjtlomnos¢ spontaniczna i
wymuszona, zjawiska Pockelsa i Kerra.

Wyl4 Zastosowania zjawisk elektrooptycznych do sterowania
wiazka Swiatla. Elementy optyki nieliniowej: generacja 2
drugiej harmonicznej i optyczne mieszanie czestosci.

Wyl5 Efekty rozmiarowe w ferroelektrykach, kompozyty
ferroelektryczne i multiferroeiczne

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdéw, demonstracji i pokazéw
praw/zjawisk fizycznych.

N2. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego.

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAELCENIA




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

P (wyklad) Kolokwium pisemno-ustne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. A. Cizman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Dielectric Physics, Introduction to Selected
Problems of Dielectric Physics, PrintPAP £.6dz, 2011.

2. A. Chelkowski, Fizyka dielektrykéw, PWN (1972).

3. Zagadnienia fizyki dielektrykéw; praca zbiorowa pod red. T. Krajewskiego, W.K.L.
(1972).

4. F. Kaczmarek, Wstep do fizyki laseréw, PWN (1978).

5. Przemiany fazowe, redakcja: A.Graja i A.R. Ferchmin, Male monografie Instytutu Fizyki
molekularnej Tom 2. Osrodek Wydawnictw Naukowych Poznan 2003.

6. Y.Xu, Ferroelectric materials and their applications, North-Holland (1991).

7. M.E. Lines and A.M. Glass, Principles and application of ferroelectrics and related
materials, Claredon Press, Oxford (1977).

8. B.A. Strukov and A. P. Levanyuk, Ferroelectric Phenomena in Crystals Springer, Berlin,
Heidelberg (1998) (Fiziczieskije osnowy siegnietoelektriczeskich javlenij w kristallach,
Nauka, Fizmatlit, Moskwa (1995)).

9. J Klamut, K. Durczewski, J. Sznajd, Wstep do fizyki przejs¢ fazowych, Osolineum (1979).
10. J.F. Nye, Physical Properties of Crystals- their representation by tensors and matrics,
Oxford (1985).

11. Materiaty dydaktyczne — www.gdp.if.pwr.wroc.pl

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

1. G. Grimvall, Thermophysical properties of materials, North—Holland (1986).

2.J. Toledano, P. Toledano, The Landau Theory of phase transitions, World Scientific (1987).
3. J.E. Scot, Ferroelectric Memories, Springer Series in Advenced Microelectronics 3, Berlin,
Heidelberg (2000).

5. R. Blinc and B. Zeks, Soft modes in ferroelectrics and antiferroelectrics, North—Hollad,
(1974).

6. Wybrane artykuly przegladowe z czasopism naukowych i popularnonaukowych.

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

Prof. dr hab. Ryszard Poprawski ryszad.poprawski@pwr.edu.pl

Dr inz. Adam Sieradzki adam.sieradzki@pwr.edu.pl



mailto:adam.sieradzki@pwr.edu.pl
mailto:ryszad.poprawski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do Fizyki Dielektrykow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria kwantowa

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

PEK_W01 | K1INK_WO01, KIINK_W02 C1 Wyl N1, N2

PEK_W02 | K1INK_W01, K1INK_W02 C2 Wy2 N1, N2

PEK_W03 | K1INK_WO01, K1INK_W08, C3 Wy3 N1, N2
KI1INK_W09

PEK_W04 | K1INK_WO01, K1INK_W02 C4 Wy4 N1, N2

PEK_W05 | K1INK_W01, K1INK_WO02, C5 Wyb5 N1, N2
KI1INK_W08, K1INK_W09

PEK_W06 | K1INK_WO01, K1INK_WO02, C6 Wyb6 N1, N2
KI1INK_W08, K1INK_W09

PEK_W07 | K1INK_WO01, K1INK_WO02, C7 Wy7 N1, N2
KI1INK_WO08

PEK_W08 | K1INK_WO01, KIINK_W02 C8 Wy8 N1, N2

PEK_W09 | K1INK_W01, K1INK_W02 C9 Wy9 N1, N2

PEK_W10 | K1INK_WO01, K1INK_W02 C10 Wyl0 N1, N2

PEK_WI11 | K1INK_WO01, K1INK_W02, C11 Wyll N1, N2
KI1INK_WO08

PEK_W12 | K1INK_W01, K1INK_WO02, C12 Wyl2 N1, N2
KI1INK_W08, K1INK_W09

PEK_W13 | K1INK_W01, K1INK_WO02, C13 Wyl3 N1, N2
KI1INK_WO08

PEK_W14 | K1INK_WO01, K1INK_W02 C14 Wyl4 N1, N2

PEK_W15 | K1INK_W01, K1INK_WO02, C15 Wy1l5 N1, N2
KI1INK_W08

PEK_UO01 | K1INK_UO1, K1INK_U04, C1 Wyl N2, N3
K1INK_U06, K1INK_U11,

PEK_U02 | K1INK_UO01, K1INK_UO04, C2 Wy2 N2, N3
K1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U03 | K1INK_UO01, K1INK_UO02, C3 Wy3 N2, N3
K1INK_U04, K1INK_UO06,
K1INK_U09, K1INK_U11

PEK_U04 | K1INK_UO1, K1INK_U04, C4 Wy4 N2, N3
K1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U05 | K1INK_UO1, K1INK_U02, C5 Wy5 N2, N3
K1INK_U04, K1INK_UO06,
KI1INK_U09, K1INK_U11

PEK_U06 | K1INK_UO1, K1INK_U02, C6 Wy6 N2, N3
K1INK_U04, K1INK_UO06,
K1INK_U09, K1INK_U11

PEK_U07 | K1INK_UO1, K1INK_U04, C7 Wy7 N2, N3

K1INK_U06, K1INK_U11




PEK_U08 | K1INK_UO01, K1INK_UO04, C8 Wy8 N2, N3
KI1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U09 | K1INK_U01, K1INK_UO04, C9 Wy9 N2, N3
KI1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U10 | K1INK_UO01, K1INK_UO04, C10 Wyl0 N2, N3
KI1INK_U06, KIINK_U11

PEK_Ull | K1INK_UO01, K1INK_U02, C11 Wyll N2, N3
K1INK_U04, K1INK_UO06,
KI1INK_U09, K1INK_U11

PEK_U12 | K1INK_UO01, K1INK_UO04, C12 Wyl2 N2, N3
KI1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U13 | K1INK_UO01, K1INK_UO04, C13 Wyl3 N2, N3
KI1INK_U06, K1INK_U11

PEK_U14 | K1INK_U01, K1INK_UO02, C14 Wyl4 N2, N3
KI1INK_U04, K1INK_U06,
K1INK_U09, K1INK_U11

PEK_Ul5 | K1INK_U01, K1INK_UO02, C15 Wyl5 N2, N3
K1INK_U04, K1INK_UO06,
KI1INK_U09, K1INK_U11

PEK_K01 K1INK_KO01, K1INK_KO04, C1-C15 Wyl-Wyl5 N2

KI1INK_KO05, K1INK_KO07
PEK_K02 K1INK_KO01, K1INK_KO04, C1-C15 Wyl-Wyl5 N2
KI1INK_KO05, K1INK_KO07
PEK_K03 KI1INK_KO05, K1INK_KO07 C1-C15 Wyl-Wyl5 N2
PEK_K04 K1INK_KO01, K1INK_KO04, C1-C15 Wyl-Wyl5 N2

KI1INK_KO05, K1INK_KO07

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ...FAZY GEOMETRYCZNE W UKEADACH
KWANTOWYCH

Nazwa w jezyku angielskim ...GEOMETRIC PHASES IN QUANTUM SYSTEMS

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): ...INZYNIERIA KWANTOWA

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvniiniennnnnnnn

Stopien studiéw i forma: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: FZP001100W

Grupa kurséw NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(Z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 60

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene* | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na

ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢: fizyki na poziomie ogélnym, podstaw mechaniki kwantowej, fizyki ciata
stalego.
2. Znajomosc rachuku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z topologicznymi efektami w ciele staltym.
C2. Zapoznanie z elementami topologii algebraicznej, efektami krzywizny przestrzeni,
geometrycznymi polami cechowania.
C3. Zapoznanie z zastosowaniami efektéw topologicznych w elektronice, spintronice,
kwantowej informatyce.
C4. Nabycie umiejetnosci zidentyfikowania, zdefiniowania i rozwigzania problemoéw z fizyki
ciala stalego i inzynierii kwantowej, w ktoérych istotng role odgrywa topologia.
C5. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania fachowej informacji, syntetycznego opracowania
problemu, jego prezentacji pisemnej jak i medialnej, uzywajac profesjonalnych pojec i jezyka.
C6. Wzbudzi¢ i utrwali¢ poczucie misji wykorzystywania najnowszych osiggnie¢ nauk
podstawowych w inzynierii kwantowej celem budowy spoteczenstwa technologicznego. To
wymaga wpajania nawyku cigglego uaktualniania swojej wiedzy i podwyzszania kompetencji,
jak réwniez kreatywnosci i przedsiebiorczosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTA¥.CENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna elementy topologii algebraicznej, elementy geometrii przestrzeni
zakrzywionej, pola cechowania.

PEK_WO02 zna faze geometryczng Berriego.

PEK_WO03 zna geometryczne kwantowanie, uzywajace form Cherna-Simonsa.

PEK_WO04 zna kwantowe efekty Halla(catkowity, utamkowy, anomalny, spinowy,
nieabelowy) i topologiczne izolatory.

PEK_WO05 zna unikalne wtasno$ci materiatéw bazujacych na weglu, grafen.

PEK_WO06 zna efekty topologiczne w fizyce ciata stalego.

PEK_WO07 zna zastosowania efektéw topologicznych w elektronice, optoelektronice,
spintronice, informatyce kwantowej; inzynierii kwantowej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi okresli¢ rodzaj wzbudzen topologicznych(WT) w uktadzie w oparciu o
symetrie i parametr porzadku; potrafi zbada¢ wtasnosci uktadu z WT uzywajac
efektywnego dzialania z geometrycznymi polami cechowania.

PEK_UO02 potrafi zidentyfikowac¢ fazy Berry'ego, okresli¢ ich koneksje, przewidzie¢ i opisac
ilosciowo efekty, ktore one wywotuja.

PEK_UO03 potrafi opisac¢ iloSciowo efekty Halla i izolatory topologiczne.

PEK_UO04 posiada umiejetno$¢ wykonania syntetycznego opracowania zagadnien z efektow
topologicznych.

PEK_UO5 posiada umiejetno$¢ prezentaci wiasnych opracowan, rowniez w jezyku
angielskim, przy uzyciu srodkéw multimedialnych.

PEK_U06 posida umiejetno$¢ pozyskiwania kwalifikowanej informacji o efektach
topologicznych w ciele statym.

PEK_UO07 posiada umiejetno$¢ podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych w tym




fachowej wiedzy.

PEK_UO08 posiada umiejetnos¢ zidentyfikowania i rozwigzania problemu z nietrywialng
topologia, postugujac sie fachowymi pojeciami, potrafi komunikowac sie z fachowcami
postugujac sie profesjonalnymi pojeciami i fachowym jezykiem.

Z zakresu kompetencji spotecznych
PEK_KO01(05,06,07) ma poczucie misji inzyniera ulepszajacego rzeczywistos¢ w oparciu o

najnowsze osiggniecia nauki co wymaga ciggtego uaktualniania swojej wiedzy oraz
kreatywnosci i przedsiebiorczosci.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wzbudzenia topologiczne: parametr porzadku, przestrzen
Wyl |zwyrodnienia; przyklady: XY model, ciekly krysztal, 2
ferromagnetyk,szklo spinowe; potprzewodniki magnetyczne.
Topologia przestrzeni zwyrodnienia:grupa fundamentalna, pierwsza
Wy2 grupa homotopii, tadunek topologiczny; liniowe wzbudzenia ’
topologiczne: abelowe i nieabelowe wiry magnetyczne, dyslokacje,
dysklinacje; pamie¢ magnetyczna.
Wzbudzenia topologiczne o wyzszej grupie homotopii: monopol,
Wy3 . 2
odwzorowanie Hopfa.
Relatywna homotopia: taczenie i rozpad wzbudzen topologicznych,
Wy4 |splatanie liniowych wzbudzen topologicznych. Topologiczna 2
informatyka kwantowa.
WYS Stopien odwzorowania, rézniczka zewnetrzna, catkowalne formy )
y rézniczkowe, formy Wess-Zumino i Chern-Simons'a.
W6 Koneksja na przestrzeni zwyrodnienia, pole cechowania, ’
y geometryczne pole magnetyczne.
Wy7 |Efekt Aharonov'a-Bohm'a, utamkowe statystyki. 2
Catkowity, kwantowy efekt Halla, geometryczne kwantowanie
Wy8 . . . . . 2
przewodnictwa, topologiczny inwariant Cherna-Simonsa.
Ulamkowy, kwantowy efekt Halla: efektywny model Cherna-Simonsa,
Wy9 . . 2
kompozycyjne fermiony, utlamkowy fadunek.
Faza Berriego: Faza Berriego elektronow w stanie Blocha; faza
Wyl0 . . . . 2
Berriego w spintronice, optoelektronice.
Wyll Topologiczne izolatory: kwantowy anomalny efekt Halla(KAEH) i )
y kwantowy spinowy efekt Halla(KSEH).
Wy12 | Topologiczne izolatory: stany krawedziowe w KAEH i HSEH. 2
Grafen- Weyl semi-metal: punkty diaboliczne, mody zerowe, punkty
Wyl3 . 2
Fermiego.
Kwantowe splatanie: entropia splatania, kwantowa holografia;
Wyl4 . 2
kwantowa kryptografia.
Wy15 | Nieabelowy efekt Halla a kwantowa informatyka. 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad (na transparencjach)
N2. prezentacje(komputer, rzutnik)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Spos6b oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01-07 prezentacja
PEK_U01-08

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.J. Thouless, ,,Topological quantum numbers in nonrelatyvistic Physics”,World Scientific,
1998.

[2] A.Bohm, A.Mostafazadeh, H.Koizumi, Q.Niu, J. Zwanziger, ,,The geometric phase in
quantum systems”,Springer, 2003.

[3] S.Blugel, D. Burgler, M. Morgenstern, C.M. Schneider, R. Waser,eds., ,,Spintronics- from
GMR to quantum information”, Lecture Notes of the 40" Spring School, 2009.

LITERATURA UZUPER NIAJACA:
[1] E. Fradkin, ,,Field theories of condesed matter physics”,Cambridge University Press,2013.

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

Pawel Rusek pawel.rusek@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

FAZY GEOMETRYCZNE W UKLADACH KWANTOWYCH

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 | K1INK_W02,06 Cc2 Wy1-6,8 N1
PEK_W02 | K1INK_WO06 C1-3 Wy10 N1
PEK_W03 | K1INK_WO06 C1-3 Wy5 N1
PEK_W04 | K1INK_W04,06 C1-4 Wy8,9,11,12, N1
15
PEK_W05 | K1INK_W09 C14 Wyl3 N1
PEK_W06 | K1INK_W04,06 C1-3 Wyl,2,4,6,8- N1
12,15
PEK_W07 | K1INK_W13 C3 Wyl,2,4,8- N1
12,14,15
PEK_U01 K1INK_UO01 C4 Wy1-3,5,6,8 N1
-10,15
PEK_U02 K1INK_UO01 C4 Wyl0 N1
PEK_UO03 KI1INK_UO01 C4 Wy8,9,11,12, N1
15
PEK_U04 K1INK_U04 C5 Wy1,2,4,10, N1,2
13,14
PEK_U05 K1INK_U05 C5 Wy1,2,4,10, N1,2
13,14
PEK_U06 K1INK_U06 C5 Wyl,2,4,10, N1,2
13,14
PEK_U07 K1INK_U08 C5 Wyl1,2,4,10, N1,2
13,14
PEK_U08 K1INK_U14 C5 Wyl1,2,4,10, N1,2
13,14
PEK_KO01 K1INK_KO05,06,07 C6 Wyl-15 N1,2

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Teoria normalnej i nadcieklej cieczy Fermiego
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theory of normal and superfluid Fermi liquid
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzyniera kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cocevvvinniininnnnnn

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarne

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001099W

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na

na ocene* ocene* na ocene* ocene*

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej i elektrodynamiki oraz
znajomosc teorii funkcji Greena

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem wiedzy z zakresu teorii cieczy Fermiego normalnej
nadcieklej

C2 Osiagniecie przez studentow klarownego poziomu wiedzy w zakresie mikroskopowej teorii
metali i nadcieklego He3 oraz nadprzewodnikéw




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca wieloczastkowych uktadéw fermionowych normalnych i
nadciektych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowej teorii pola (teorii funkcji Greena) w
opisie cieczy Fermiego normalnej i nadcieklej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.
PEU_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl |Ciecz Fermiego — zdegenerowane ciecze kwantowe 2
Wy2 Teoria Landaua normalnej cieczy Fermiego; rownanie kinetyczne Lan- 5
daua
Wy3 Kwaziczastki Landaua i wzbudzenia kolektywne w normalnej cieczy 5
Fermiego
Wy4 | Teoria cieczy Ferniego w ujeciu funkcji Greena Matsubary 2
Wy5 | Amplitudy Landaua a efektywny wierzchotek 2
Wy6 Funkcje Greena Matsubary dla uktadu nadcieklego — anomalne funkcje 5
ze ztamang symetrig cechowania
Wy7 | Nadciekla ciecz Fermiego ze sparowaniem s 2
Wy8 | Nadciekla ciecz Fermiego ze sparowaniem p 2
Wy9 | Nieliniowe efekty w teorii cieczy Fermiego — wprowadzenie 2
Wy10 Nieliniowe magnetyczne efekty Fermi-cieczcowe w nadcieklej cieczy 5
Fermiego typu s
Metoda catkowania po operatorze masowym dla opisu przejs¢ fazo-
Wyll . . 2
wych w ukladzie nadcieklym
Wy12 Niestabilno$¢ paramagnetyczna w s-sparowanej cieczy Fermiego i w p- 5
sparowanej cieczy Fermiego
Wy13 | Niestabilno$¢ pradowa w nadcieklej cieczy Fermiego typu s 2
Wy14 | Niestabilno$¢ pradowa w nadcieklej cieczy Fermiego typu p 2
Wy15 Niejednorodne stany Fulde-Fellera-t.arkina-Ovchinnikowa w 5
nadcieklej cieczy Fermiego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

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




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F —
formujaca (w

trakcie semestru), P

Numer efektu ksztalcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu
ksztatcenia

— podsumowujgca

(na koniec

semestru)

P PEU_WO01 Egzamin /zaliczenie na ocene
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Lucjan Jacak, Mikroskopowa kwantowa teoria metali i uktadéw nadciektych, Skrypt PWr,

2019

[2] Lucjan Jacak, Nonlinear topics in theory of Fermi liquid, Monografia PWr 1988

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Abrikosov, A. A., Gorkov, L. P., and Dzialoshinskii, I. E., Methods of Quantum Field

Theory in Statistical Physics, Dover Publ. Inc., Dover (1975).

[2] Lifshitz, E. M. and Pitaevskii, L. P., Statisticeskaja fizika, czast 2, Nauka, Moskva (1978).
[3] Fetter, A. L. and Walecka, J. D., Quantum theory of multi-particle systems, PWN,
Warszawa (1988).

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

Prof. dr hab. inz, Lucjan Jacak, lucjan.jacak@pwr.wroc.pl



mailto:lucjan.jacak@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Teoria metali
Nazwa w jezyku angielskim Theory of metals
Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy): ....ccvvvevneivnrennnnns

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001097
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60
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 koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej 1

2. metod matematycznych fizyki
3. podstaw fizyki ciata stalego

4. fizyki statystycznej

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej podstawowych wiasnosci fizycznych metali oraz cechujacych je
zjawisk fizycznych.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwiagzywania podstawowych zagadnien dotyczacych
zjawisk fizycznych w metalach.
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia oraz
kreatywnego myslenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci cigglego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza dotyczaca struktury pasmowej metali.
PEK_W02 — wiedza dotyczaca wiasnos$ci termodynamicznych metali.
PEK_WO03 — wiedza dotyczaca witasnosci metali w statym polu magnetycznym.
PEK_W04 — wiedza dotyczaca wiasno$ci metali w polu zmiennym polu magnetycznym.
PEK_WO05 - wiedza dotyczaca wybranych metod eksperymentalnych stosowanych do

wyznaczania powierzchni Fermiego.
PEK_WO06 — wiedza dotyczaca zjawisk termoelektrycznych i galwanomagnetycznych.
PEK_WO07- wiedza dotyczaca zjawisk dwuczastkowych w metalach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - umiejetno$¢ stosowania teoretycznych modeli w opisie wtasnosci elektronowych i
fononowych metali.

PEK_UO02 — umiejetno$¢ analizy zjawisk magnetycznych w metalach.

PEK_UO3 — umiejetnos¢ kwaziklasycznego opisu zjawisk transportu w metalach.

PEK_UO04 - umiejetno$¢ stosowania potaczonej gestosci stanéw w jakoSciowej analizie zjawisk
dwuczastkowych w metalach.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KUO1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.

PEK_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEK_KO3 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Struktura pasmowa metali, pasmo przewodnictwa.

Wy2 | Silnie zdegenerowany gaz elektron6w swobodnych w metalu.

Wy3 | Elektronowe ciepto wiasciwe.

Fonony akustyczne w przyblizeniu Debye’a. Fononowe ciepto

Wy4 wiasciwe. Prawo Dulonga-Petita.

N N (INININ

Wy5 | Elektrony w polu magnetycznym - kwantowanie poziomow




energetycznych, degeneracja poziomow Landaua.

Wy6 | Kwant strumienia pola magnetycznego.

Wy7 |Paramagnetyzm Pauliego. Diamagnetyzm Landaua.

Efekt de Haasa - van Alphena. Efekt Szubnikowa — de Hassa. Metody
badania powierzchni Fermiego.

Wy9 | Metal w polu magnetycznym wysokiej czestosci. Efekt naskérkowy.

Wy10 | Przewodnictwo metali. Prawo Wiedemanna-Franza.

Wyl1 | Zjawiska termoelektryczne.

Wyl2 | Zjawiska galwanomagnetyczne.

Wy13 | Polaczona gestosc¢ stanow. Nesting powierzchni Fermiego.

Oddzialywania dwuczastkowe — nadprzewodnictwo. Dynamika
rozpraszania elektrondw na domieszce — mikroskopia tunelowa.

N INININININ] B [W|F

Wyl4

w
(=]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Spos6b oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01 + Udziat w wykladach, praca wiasna, kolokwium,
PEK_WO07 aktywnos¢ na zajeciach.

PEK_KO01 +
PEK_KO03
PEK_U01 +
PEK_U04

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] N.W. Ashcroft, N.D. Mermin ,,Fizyka ciala stalego”, PWN 1986
[2] A.A. Abrikosov ,,Fundamentals of the Theory of Metals”, North-Holland 1988
[3] C.Kittel ,,Wstep do fizyki ciala statego”, PWN 1976

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] H. Ibach, H. Luth ,,Fizyka ciala stalego”, PWN 1996
[2] J.M. Ziman ,,Wstep do teorii ciata statego”, PWN 1977

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria metali
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 studiow i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W04, K1INK_W06 C1 Wyl-2 N1-N3
(wiedza)
PEK_W02 K1INK_W04, K1INK_WO06 C1 Wy3-4 N1-N3
PEK_W03 K1INK_W04, K1INK_W06 C1 Wy5-8 N1-N3
PEK_W04 K1INK_W04, K1INK_W06 C1 Wy9 N1-N3
PEK_W05 K1INK_W04, KIINK_W06 C1 Wy8 N1-N3
PEK_W06 K1INK_W04, K1INK_W06 C1 Wy10-12 N1-N3
PEK_W07 K1INK_W04, K1INK_W06 C1 Wyl3-14 N1-N3
PEK_U01 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Wyl-4 N1-N3
(umiejetnosci) K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U02 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Wy5-9 N1-N3
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U03 K1INK_U01, K1INK_U06, C2 Wyl10-12 N1-N3
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_U04 K1INK_U01, K1INK_U06, c2 Wy13-14 N1-N3
K1INK_U08, K1INK_U12
PEK_KO01 K1INK_KO07 C3 Wyl-14 N1-N3
(kompetencje)
PEK_K02 K1INK_KO05 C3 Wyl-14 N1-N3
PEK_KO03 K1INK_K01, K1INK_KO05, C3 Wyl-14 N1-N3
K1INK_K07

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ...... Nanomagnetyzm i nadprzewodnictwo w nanoskali
Nazwa w jezyku angielskim ...... Nanomagnetism and nanoscale superconductivity
Kierunek studiow (jesli dotyczy): .....
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvneiiniininnnnn
Stopien studiow i forma: I /H stopien*, stacjonarna / niestacjenarna™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny /-egélneuezelniany *
Kod przedmiotu FZP001098W,S
Grupa kurséw TAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0,5 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI IINNYCH
KOMPETENCIJI
Kompetencje w zakresie elementarnej znajomos$ci mechaniki analitycznej i elektrodynamiki
oraz fizyki kwantowej. Nie jest niezbedna znajomos¢ fizyki ciata statego w zakresie
wykraczajacym poza standardowy kurs fizyki ogdlne;j.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, w zakresie:
C1.1. struktury i dynamiki magnetyzacji w uktadach nanoskopowych,
C1.2. struktury i dynamiki stanu nadprzewodzacego w nanodrutach,
C1.3. Fizyki solitonéw i fal nieliniowych,
C1.4. Przejs¢ strukturalnych (fazowych) w uktadach niskowymiarowych,
z naciskiem na klasyczne i kwantowe obiekty topologiczne: Sciany domenowe, wiry i antywiry,
stanowigce podstawe nowych technologii o istotnym stopniu zaawansowania.
C2. Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia wybranych proceséw i opisu fizycznego
wybranych obiektéw.
C3. Nabycie kompetencji, umozliwiajacych samodzielng ocene efektywnosci niektérych, istniejacych
technologii i mozliwo$ci ich usprawnienia.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA osoby ktdra zaliczyta kurs

z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna znaczenie obiektow topologicznych; Scian domenowych, wiréw i antywirow
dla nowych nanotechnologii klasycznych i kwantowych

PEK_WO02 — zna podstawy opisu dynamiki ferromagnetyk6w w nanoskali, w ramach
idealizowanych modeli jedno- i dwuwymiarowych oraz symulacji
numerycznych, podstawowe typy Scian domenowych w nanodrutach
i nanowarstwach oraz wiréw w nanowarstwach

PEK_WO03 - zna podstawy opisu dynamiki stanu nadprzewodzacego w nanodrutach w
obszarze krytycznym parametrow termodynamicznych, modele klasycznych
i kwantowych uslizgow fazy (,,phase slips™)

PEK_W04 — zna pojecia solitonu, solitonu topologicznego, solitondw jasnego i ciemnego,
frontu fazowego, idee metody bezposredniej (Hiroty) opisu solitondw.

PEK_WO05 — zna mechanizmy topologicznych przej$¢ strukturalnych: anihilacja (kreacja) pary
kink-antykink lub wir-antywir (mechanizm Berezinskiego-Kosterlitza-Thoulesa)
oraz anihilacja (kreacja) pary frontow fazowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi wykonac analize asymptotyki klasycznych stanéw dwusolitonowych
(zderzen solitonéw)

PEK_UO02 — potrafi wyznaczy¢ energie Sciany domenowej (wiru) i pary scian domenowych
kink- antykink (pary wir-antywir) i ocenia¢ stabilno$¢ tych obiektow

PEK_UO3 — potrafi przeprowadzi¢ kwantowanie uk}adu z para kanonicznie sprzezonych
zmiennych faza-tadunek (faza-liczba czastek)

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO1 — jest Swiadoma aktualnych problemow realizacji nowych nanotechnologii
opartych na obiektach topologicznych w magnetykach i nadprzewodnikach

PEK_KO02 — jest Swiadoma granic przydatnosci opisu analitycznego i mozliwosci
modelowania numerycznego obiektéw topologicznych w ferromagnetykach i
nadprzewodnikach w nanoskali

PEK_KO3 - podejmuje dyskusje potencjalnych mozliwo$ci nanotechnologii opartych na
magnetykach i nadprzewodnikach

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl |Przedmiot zajec: pojecie Sciany domenowej, wiru i antywiru (liczby 1

topologiczne), obiekty topologiczne jako solitony, klasyczne i
kwantowe przejscia fazowe w uktadach niskowymiarowych.
Motywacja praktyczna: urzadzenia spintroniczne na wirach
magnetycznych i magnetycznych Scianach domenowych
(nanooscylatory, super-gesty zapis, realizacje logiki), g-bity na
z¥gczach Josephsona. Motywacja poznawcza: twierdzenia Mermina-




Wagnera i Hohenberga, topologiczne przejscia fazowe (mechanizm
Berezinskiego-Kosterlitza-Thoulesa, zjawiska bifurkacyjne).

Podstawowe oddzialywania spinowe w ferromagnetykach: wymienne,
dipolowe, anizotropia jedno-jonowa, czynniki demagnetyzacji.
Rownanie Landaua-Lifszyca-Gilberta w jednym wymiarze z
anizotropia dwuosiowa, rozwigzanie typu $ciany domenowej,
statyczne Sciany domenowe (typu Neela i Blocha). Krety transferu
spinu: normalny i anomalny. Dynamika $ciany domenowej w
obecnosci podiuznego pola magnetycznego i/lub pradu elektrycznego.

Wy3

Objetosciowe i powierzchniowe tadunki magnetyczne, potencjat
magnetyczny. Rownanie Landaua-Lifszyca-Gilberta w dwéch
wymiarach, rozwigzania typu Sciany domenowej (Neela, Blocha,
cross-tie), wiru i antywiru (Bielavina-Polyakova). Réwnanie Laplace’a
w dwoch wymiarach (planarny model XY), rozwigzania typu Sciany
domenowej cross-tie, wiru i antywiru. Numeryczny mikromagnetyzm:
symulacje struktury scian domenowych w nanotasmach i
wirow/antywiréw w nanokropkach ferromagnetycznych (propozycja:
pakiet symulacyjny OOMMEF).

Energia Sciany domenowej i energia wiru. Oddzialywania Scian
domenowych i oddzialtywania wiréw. Anihilacja par kink-antykink
(jednowymiarowy ferromagnetyk) oraz wir-antywir (planarny model
XY). Symulacje zderzen Scian domenowych w nanotasmach (w
obecnosci zewnetrznego pola magnetycznego): rola wirow i
antywiréw w strukturze Scian domenowych. Przejscia fazowe
Berezinskiego-Kosterlitza-Thoulesa w planarnym modelu XY.

Wyb5

Oddzialywanie Dzyaloshinskiego-Moriyi w magnetykach chiralnych i
w miedzypowierzchniach magnetyk-podloze. Rodwnanie Landaua-
Lifszyca-Gilberta z czlonem Dzyaloshinskiego-Moriyi, rozwigzanie
typu skyrmionu, energia i stabilno$¢ skyrmionu. Monowarstwy
magnetykow chiralnych, model podwo6jnej wymiany i
ferromagnetyczny sigma model, rozwigzania typu skyrmionu i
antyskyrmionu, sieci skyrmionow, fazy taSmowe. Symulacje
atomistyczne skyrmionow (propozycja: pakiet symulacyjny
VAMPIRE).

Sciany domenowe w uktadach krytycznych. Dynamiczne réwnanie
Ginzburga-Landaua z zespolonym parametrem porzadku (model XY) i
rownanie Grossa-Pitaevskiego w jednym wymiarze, rozwigzania typu
Sciany domenowej (Isinga, Blocha), para kink-antykink kontra ciemny
soliton. Przejscie strukturalne (bifurkacja) ,,Bloch-Ising”, fronty
fazowe powyzej punktu bifurkacji, spontaniczna propagacja frontow
faowych. Zastosowanie do nadprzewodnikéw (Sciany domenowe jako
uslizgi fazy parametru porzadku - ,,phase slips”), nadcieczy i uktadow
reakcyjno-dyfuzyjnych (réwnanie Ginzburga-Landaua z zespolonymi
wspoltczynnikami). Zjawiska bifurkacyjne w nadprzewodzacych
nanodrutach (skoki krzywej pradowo-napieciowej).

Wy7

Kwantowanie scian domenowych w jednym wymiarze (,,quantum
phase slips”); kanoniczne sprzezenie tadunku i fazy. Rownowaznos¢
stanow wielu Scian domenowych i tancuchéw kwantowych zlacz
Josephsona. QQ-bity i tancuchy g-bitéw na zlaczach Josephsona




(kwantowanie tadunku i kwantowanie strumienia magnetycznego).
Energia ukladu kwantowych $cian domenowych, przejscie fazowe
Berezinskiego-Kosterlitza-Thoulesa w ukladzie kwantowym.

Nadprzewodnictwo w nanotasmach — oscylacje wtasnos$ci
nadprzewodnikow z rozmiarami (poprzeczne kwantowanie ruchu
parametru porzadku). Rola pradu nadprzewodnictwa w opisie
,»uslizgéw fazy” parametru porzadku (teoria Langera-Ambegaokara) i
w opisie kwantowych uslizgéw fazy (teoria Zaikina-Golubieva).
Przejscie fazowe nadprzewodnik — izolator w krotkim drucie a
realizacja g-bitu. Symulowacje numeryczne u$lizgéw fazy — rezultaty
literaturowe.

Suma godzin

15

Forma zajec - seminarium

Sel

Wybrane zastosowania réwnania sine-Gordon; fluksony w dtugich
zkaczach Josephsona, samo-indukowana przezroczysto$¢

Se2

Solitony na przyktadzie rGwnania sine-Gordon. Metoda Hiroty.
Rozwigzania dwu-solitonowe: zderzenia solitonow, ,,breather”.

Se3

Solitony na przykladzie stacjonarnego rownania sine-Gordon w dwoch
wymiarach. Metoda Hiroty. Rozwigzania dwu-solitonowe: Sciany
domenowe, wiry, antywiry. Rownanie Laplace’a jako przypadek
graniczny.

Se4

Solitony w ukladach dyskretnych na przykladzie ré6zniczkowo-
réznicowego roéwnania sine-Gordon. Metoda Hiroty dla rownan
roznicowych.

Se5

Wiry w ukladach dyskretnych na przyktadzie r6znicowego rownania
sine-Gordon.

Se6

Rozwigzania wielosolitonowe w formie wyznacznikdw Wronskiego i
pfaffianow typu-Wronskiego, analogia do stanéw wielo-fermionowych
(wyznaczniki Slatera, pfaffiany), diagramy Mayi. Przyklad: réwnanie
sine-Gordon w jednym i dwoch wymiarach.

Se7

Kwantowanie rownania sine-Gordon: kwantowe solitony optyczne i
gaz fermionow w jednym wymiarze (Hallowskie stany krawedziowe)

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji
N2. Konsultacje
N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposab oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F

PEK_UO01-PEK_UO03 seminarium




P PEK_WO01+PEK_WO0 | egzamin pisemno-ustny
5

PEK_UO01+PEK_UO03
PEK_KO01-+PEK_KO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA - Wyklad

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Szewczyk, A. Wisniewski, R. Puzniak, H. Szymczak, Magnetyzm i nadprzewodnictwo,
PWN

[2] J. Solyom, Fundamentals of the Physics of Solids, vol. 1 — Sructure and Dynamics, Springer.

[3] F. Altomare, A. M. Chang, One-dimentional superconductivity in nanowires, Wiley

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] H.-B. Braun, Topological effects in nanomagnetism: from superparamagnetism to chiral
quantum solitons, Adv. Phys. 61 (2012) 1

[2] M. Klaui, Head-to-head domain walls in magnetic nanostructures, J. Phys: Condens. Matter
20 (2008) 313001

[3] S. Parkin, S.-H. Yang, Memory on the racetrack, Nat. Nanotechnology 10 (2015) 195

[4] W. van Saarloos, P. C. Hohenberg, Fronts, pulses, sources and sinks in generalized complex
Ginzburg-Landau equations, Physica D 56 (1992) 303

[5] A. Janutka, Complexes of domain walls in one-dimensional ferromagnets near and far from
phase transition, Acta Phys. Pol. A 124 (2013) 23

[6] N. Nagaosa, Y. Tokura, Topological properties and dynamics of magnetic skyrmions, Nat.
Nanotechnology 8 (2013) 899

[7] M. Ezawa, Compact merons and skyrmions in thin chiral magnetic films, Phys. Rev. B 83
(2011) 100408(R)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA - Seminarium

LITERATURA PODSTAWOWA:

Sel: A Barone, F Esposito, CJ Magee, AC Scott, Theory and applications of
the sine-Gordon equation, La Rivista del Nuovo Cimento 1 (1971) 227
Se2: R. Hirota, Exact Solution of the Sine-Gordon Equation for Multiple Collisions of
Solitons, J. Phys. Soc. Japan 33 (1972) 1459

Se3: A.Nakamura, Relation Between Certain Quasi-Vortex Solutions and Solitons of
the Sine-Gordon Equation and Other Nonlinear Equations,
J. Phys. Soc. Japan 52 (1983) 1918

Se4: S. Takeno, S. Homma, A sine-lattice (sine-form discrete sine-Gordon) equation —

one- and two-kink solutions and physical models,

J. Phys. Soc. Japan 55 (1986) 65
Se5: S. Takeno, K. Hori, K. Ohtsuka, S. Homma, Approximate (Asymptotically Exact)
Solutions for Anharmonic Localized Modes and Vortex like Modes and
Exact Static Vortex like Mode Solutions in the D-Dimensional
Sine-Lattice Equation, J. Phys. Soc. Japan 63 (1994) 1295,
R. Hirota, Discrete analogue of a generalized Toda equation, J. Phys. Soc. Japan
50 (1981) 3785
Se6: R. Hirota, The direct method in soliton theory, Cambridge Univ. Press,
Se7: R. K. Bullough, M. Wadati, Optical solitons and quantum solitons, J. Opt. B




6 (2004) S205

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
Sel: P. Maystre, M. Sargent 111, Elements of quantum optics, Springer

Se2, J. Rubinstein, Sine-Gordon equation, J. Math. Phys. 11 (1970) 258

Se3: S. Takeno, Multi-(Resonant-Soliton)-Soliton Solutions an Vortex-Like Solutions
to Two- and Three-Dimensional Sine-Gordon Equations,
Prog. Theor. Phys. 68 (1982) 992,

R. Hirota, Exact Solution of the Sine-Gordon Equation for Multiple Collisions of

Solitons, J. Phys. Soc. Japan 33 (1972) 1459

Se4, Se5: R. Hirota, Nonlinear partial difference equations III; discrete sine-Gordon

equation, J. Phys. Soc. Japan 43 (1977) 2079,
R. Hirota, The direct method in soliton theory, Cambridge Univ. Press

Se7: P. B. Wiegmann, One-dimensional Fermi system and plane xy model, J. Phys. C
11 (1978) 1583
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanomagnetyzm i nadprzewodnictwo w nanoskali

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa
[ SPECJALNOSCI — bez specjalnosci

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego*
dotyczy)** o
PEK_W01 |K1INK_W08 C1,C3 Wyl — Wy8 N1,N3
Sel,Se7 N2,N3
PEK_W02 | K1INK_W06, K1INK_W07, C1,C2,C3 Wyl-Wy5 N1,N2,N3
K1INK_W13 Sel-Se6 N2,N3
PEK_W03 |KI1INK_W06, KIINK_W07, C1,C2,C3 Wyl,Wy6-Wy8 N1,N2,N3
K1INK_W08 Se2-Se7 N2,N3
PEK_W04 | K1INK_W02, K1INK_W06, C1,C2 Wyl-Wy7 N1,N3
K1INK_W13 Se2-Se7 N2,N3
PEK_W05 |KI1INK_W06, KIINK_W13 C1,C2 Wyl,Wy2- N1,N3
Wy4,Wy6,Wy7 N2,N3
Se7
PEK_U01 |KI1INK_U01, K1INK_UO06, C1,C2 Wy4-Wy6 N1,N3
K1INK_U12 Se2,S5e4 N2,N3
PEK_U02 |KI1INK_U01, K1INK_U06, C1,C2 Wy2-Wy7 N1,N3
K1INK_U12 Sel-Se5,Se7 N2,N3
PEK_U03 |K1INK_U01, K1INK_U06, C1,C2 Wy7,Wy8 N1,N3
K1INK_U12 Se7 N2,N3
PEK_KO01 K1INK_KO01, K1INK_KaO05, C1,C3 Wyl-Wy8 N1,N3
Se6,Se7 N2,N3
PEK_K02 |KI1INK_KO01, KIINK_KO05 C1,C2,C3 | Wy3-Wy5,Wy8 N1
Sel,Se6,Se7 N2
PEK_K03 |KI1INK_K06, KIINK_KO07 C3 Wyl-Wy8 N1,N3
Sel-Se7 N2,N3

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
**%* _ 7 tabeli powyzej
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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ... MAGNETYZM I SPINTRONIKA
Nazwa w jezyku angielskim  MAGNETISM and SPINTRONICS

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): ...INZYNIERIA KWANTOWA

Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cccevvviiniinninnnnn

Stopien studiéw i forma: 1/ stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001095W

Grupa kursow NIE*
Wryktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 30

(ZZU)

Liczba godzin calkowitego 60

nakltadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene* | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na

ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,5
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Znajomos¢: fizyki na poziomie ogélnym, podstaw mechaniki kwantowej, fizyki ciata
statego.
2. Znajomos¢ rachuku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych.




CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z magnetyzmem ukladéw o spinach zlokalizowanych, magnetyzmie
skorelowanych elektron6w oraz procesami transportu zaleznymi od spinu, uwzgledniajac
efekty topologiczne.

C2. Przedstawienie zastosowan magnetyzmu w spintronice i informatyce kwantowej.

C3. Nabycie umiejetnosci zidentyfikowania, zdefiniowania i rozwigzania problemoéw z
magnetyzmu, spintroniki uzywajac modeli mikroskopowych jak i opisu fenomenologicznego,
uwzgledniajac efekty topologiczne. Umiejetno$¢ zastosowan magnetyzmu w spintronice i
innych dziedzinach.

C4. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania fachowej informacji, sporzadzenia syntetycznego
opracowania problemu, jego prezentacji pisemnej jak i medialnej, uzywajqc profesjonalnych
pojec i jezyka.

C5. Wzbudzi¢ poczucie misji budowy spoteczenstwa technologicznego, w ktérym inzynier
organizuje i inspiruje grupy kreujace innowacyjne technologie, w oparciu o najnowszq
wiedze.To wymaga wpojenia nawyku cigglego uaktualniania swojej wiedzy i podwyzszania
kompetencji, jak rowniez kreatywnosci i przedsiebiorczosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna magnetyzm spinéw zlokalizowanych, magnetyzm elektron6w wedrownych,
magnetyzm metali oraz magnetyzm silnie zkorelowanych elektrondw; zna role topologii
w magnetyzmie; zna transport spinu w nanostrukturach; zna zastosowania magnetyzmu
i spintroniki w elektronice, w metamateriatach, w przrenoszeniu, zapisie i gromadzeniu
informacji w informatyce i informatyce kwantowej.

PEK_WO02 zna rote topologii w fizyce, w fizyce fazy skondensowanej, w szczgo6lnosci w
magnetyzmie i spintronice.

PEK_WO03 zna procesy kwantowe ukladu elektronéw, w regimie silnej korelacji
elektronowych i spinowych stopni swobody z uwzglednieniem topologii.

PEK_WO04 zna zastosowania spinowych stopni swobody i topogii do kwantowej informatyki.

PEK_WO05 zna metody topologii uzywane w fizyce ciala statego.

PEK_WO06 zna wiasnoSci grafenu.

PEK_WO07 zna zastosowania magnetyzmu, spintroniki w elektronice, telekomunikacji,
informatyce, optoelektronice, fotonice, woltaice, plazmonice, metrologii,
medycynie(nieinwazyjne metody leczenia), biotechnologii, chemii(polymery).




Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi zidentyfikowa¢, zdefiniowac i rozwigza¢ problem z magmetyzmu,
spintroniki, uzywajac opisu fenomenologicznego jak i mikroskopowego uwzgledniajac
topologie. Potrafi wyliczy¢ wielko$ci mierzalne w eksperymencie.

PEK_UO02 potrafi stosowac wiedze ze wspoiczesnego magnetyzmu w spintronice.

PEC_UO03 potrafi poslugiwac sie metodami topologicznymi i polami cechowania.

PEK_UO04 umiejetno$¢ wykonania syntetycznego, profesjonalnego opracowania zagadnien z
magnetyzmu, spintroniki.

PEK_UO5 umiejetno$¢ prezentacji wlasnych opracowan, rowniez w jezyku angielskim, przy
uzyciu srodkow multimedialnych.

PEK_UO06 umiejetno$¢ pozyskiwania fachowych informacji z magnetyzmu, spintroniki.

PEK_UO07 umiejetno$¢ podnoszenia swoich kwalifikacji zawodowych w tym fachowej wiedzy.

PEK_UO0O8 umiejetnos¢ zidentyfikowania i rozwigzania problemu z magnetyzmu, spintroniki
postugujac sie fachowymi pojeciami, potrafi komunikowac sie z fachowcami postugujac
sie profesjonalnymi pojeciami i fachowym jezykiem.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 ma poczucie misji inzyniera ulepszajacego rzeczywisto$¢ w oparciu o najnowsze
osiggniecia nauki, co wymaga kreatywnosci i cigglego uaktualniania swoich
kompetencji.

PEK_KO02 ma wiedze i motywacje bycia inicjatorem zespotdw kreujacych zaawansowane
technologie.

PEK_KO03 ma poczucie misji budowy spoteczenstwa technologicznego.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Oddziatywanie wymienne: atom, molekuta, gaz elektronowy. Wymiana
bezposrednia i kinetyczna. Efektywny hamiltonian spinowy — model

Wyl Heisenb 2

eisenberga.

Ferro i antyferromagnetyk — stan podstawowy, stany wzbudzone,

Wy?2 . 2
termodynamika.
Makroskopowy opis ferro i antyferromagnetyka, nieliniowy sigma

Wy3 | model, rGwnanie Landaua-Lifszica, mikromagnetyzm. 2
Wzbudzenia topologiczne: topologia parametru porzadku, king, wir,

Wy4 | skyrmion; dynamika; topologiczne przejscia fazowe.Domeny 2
magnetyczne.

Wy5 Silnie skorelowane elektrony. Model Hubbarda. Przejscie Motta ’
izolator-metal. Izolator z transferem elektrondw, metal 'dzurowy'.

Wy6 Magnetyzm elektron6w wedrownych, magnetyzm metali,fale gestosci ’
spinowej, paramagnony.
Zlokalizowany moment magnetyczny, s-d model, problem Kondo,

Wy?7 | oddziatywanie RKKY, szkto spinowe, potprzewodniki magnetyczne. 2

Wv8 Fazy geometryczne, faza Berry'ego. Frustracja i chiralno$¢ uktadu ?

y spinowego, geometryczne pole magnetyczne.

Sprzezenie spinu i tadunku w uktadach sfrustrowanych, chiralne

Wy9 | magnetyki.Negatywny wsotczynnik zatamania. T-J model izolatora 2
Motta, spiralne struktury spinowe w nadprzewodnikach.
Topologiczne magnetyki. Tekstury spinowe o nietrywialnych

Wy10 | fadunkach topologicznych. Spinowy efekt Halla,topologiczne 2
izolatory, fermiony Majorany.
Korelacje elektronowe z uwzglednieniem topologii. Kwantowy efekt

Wyl1 | Halla, fermiony kompozycyjne. Separacja spinu i tadunku. Anomalny 2
efekt Halla w ferromagnetyku.
Wspoizaleznos$¢ spinowych, orbitalnych i strukturalnych stopni

Wyl2 L 2
swobody. Orbitronika.

Wy13 Kwantowy transport w nanostrukturach — rola spinu. Gigantyczny 9
magnetoopdr, transport poprzez tunelowanie. Wstrzykiwanie spinu.

Wy14 | Koherencja i rozfazowanie spinow. 2
Spin w kwantowej informatyce: bit, bramka; splatanie; realizacja

Wyl5 | . . . 2
spinowych elementéw logicznych; dekoherencja.
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyklad z transparencjami.
N2. prezentacje(komputer-rzutnik).
N3. konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposa6b oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W1-7; Prezentacje
PEK_U1-8;
PEK_K1-3

E2 PEK_W1-7; Kolokwium
PEK _U1-3,7,8;

P F1*70%+F2*30%

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] S. Blugel, D. Burgler, M. Morgenstern, C. M. Schneider, R.Waser(Eds), ,,Spintronics- from
GMR to quantum information”, Lecture Notes of the 40" Spring School 2009.

[2] S.Blugel, T. Bruckel, C. M. Schneider(Eds), ,, Magnetism goes nano”, Lecture manuscripts
of 36™ Sprin School of the Institute of Solid State Research.,2005.

[3] P.Fazekas, ,,Electron correlation and magnetism”, World Scientific, 1999.

[4] S. Maekawa, ,,Concepts in spin electronics”, Oxford Science Publications,2006.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:

[1] J.Gregg, ,,Art of spintronics an introduction”, Oxford, 2008.

[2] D. I. Khomskii, ,,Basic aspects of the quantum theory of solids”, Cambridge University
Press, 2010.

[3] N. Majlis, ,, The quantum theory of magnetism”, World Sientific, 2008.

[4] R. Skomski, ,, Smple models of magnetism”, Oxford University Press, 2009.

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

dr Pawel Rusek, pawel.rusek@pwr.edu.pl
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Wydzial Podstawowych Problemow Techniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Kwantowe Uklady Otwarte
Nazwa w jezyku angielskim: Open Quantum Systems
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa

Stopien studiow i forma: I stopien, inzynierskie
Rodzaj przedmiotu: kierunkowy/wybieralny

Kod przedmiotu: FTP001008W

Grupa kurséw: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 30
zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego nakladu 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie

na ocene

Liczba punktéow ECTS 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom o 0
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom 15
wymagajacym bezposredniego ’
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Mechanika kwantowa 1, Mechanika kwantowa 2, Wstep do informantyki kwantowej

\

CELE PRZEDMIOTU

C1l. Nabycie wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatéw fizyki
kwantowej:

C1.1. Opis ewolucji uktadéw otwartych.

C1.2. Kwantowe procesy Markova.

C1.3. Procesy kwantowe nie bedace procesami Markova.
C2. Zdobycie umiejetnosci jakoSciowej oraz ilosciowej analizy zjawisk/proceséw i rozwigzywania
problemow/zadan zwigzanych z wyzej wymienionymi dziatami fizyki:

C2.1. Opis ewolucji uktadéw otwartych.

C2.2. Kwantowe procesy Markova.

C2.3. Procesy kwantowe nie bedace procesami Markova.
C3. Konsolidacja umiejetnosci spotecznych, w tym:
- Inteligencji emocjonalnej, obejmujacej umiejetno$¢ pracy w grupie studentéw i zmierzajacej do
skutecznego rozwigzywania problemow;
- Odpowiedzialno$¢, uczciwosé i prawos¢ w zachowaniu zgodnosci ze zwyczajami obowigzujacymi w
Srodowisku akademickim oraz w spoleczenstwie.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Zagadnienia przeznaczone do samodzielnej nauki sq oznaczone kursywaq

I. Z zakresu wiedzy:
Po zaliczeniu przedmiotu student ma wiedze w zakresie kwantowego opisu ewolucji uktadéw otwartych.
Student:

PEK_WO01 - rozumie pojecie macierzy gestosci i wie w jaki spos6b macierz gestosci wykorzystuje sie
do opisu stanéw kwantowych. Rozumie czym sie r6znig stany czyste od stanéw mieszanych.

PEK_WO02 — wie, kiedy mozna zastosowac réwnanie Liouvilla-von Neumanna i jakie wykonuje sie przy
tym przyblizenia.

PEK_WO03 — wie jak, kiedy i po co przechodzi¢ do obrazu oddziatywania i obrazu Heisenberga.

PEK_WO04 — wie, co to sa kwnatowe procesy Markova oraz kiedy mozna zastosowa¢ rownanie

Lindblada i jakie sie wtedy wykonuje przyblizenia.

PEK_WO05 — zna pojecie funkcji korelacji i rozumie, kiedy w procesach kwantowych mamy do czynienia
z nieodwracalnoscia.

PEK_WO06 — rozumie podstawowe przyklady zastosowania rownania Lindblada.

PEK_WO07 — rozumie pochodzenie i zastosowania kwantowo-optycznego réwnania fundamentalnego.

PEK_WO08 — rozumie wptyw pomiaru na uktad kwantowy oraz na czym polega kwantowy efekt Zenona

PEK_WO09 — wie, na czym polegaja kwantowe ruchy Browna oraz rozumie ich opis.

PEK_W10 - rozumie skad sie biorg nieliniowe kwantowe réwnania fundamentalne i wie, do jakich
zagadnien nalezy je wykorzystywac.

PEK_W11 - rozumie pojecie dekoherencji i jej opis.

PEK_W12 — zna podstawowe procesy Markova prowadzace do dekoherencji.

PEK_W13 — wie, co to sq procesy kwantowe nie bedace procesami Markova. Rozumie problemy
zwiazane z opisem tego typu procesow.

PEK_W14 — rozumie zastosowania rownania Nakajimy-Zwanziga i wie, skad sie ono wywodzi.

PEK_W15 — rozumie metode operatoréw projekcji bez splotu czasowego, wie skad sie ona wywodzi i
rozumie jej ograniczenia.

I1. Z zakresu umiejetnoSci:

Po ukoniczeniu kursu student potrafi prawidtowo i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki

do jakosciowej i ilosciowej analizy wybranych zagadnien fizycznych. Student:

PEK_UO1 — umie stosowa¢ formalizm macierzy gestosci, umie zamienia¢ opis stanu kwantowego przy
pomocy wektoréw (funkcji) falowych na opis przy pomocy macierzy gestosci. Potrafi zastosowac
iloczyn tensorowy, zeby uzyska¢ macierzy gestosci catego uktadu z macierzy gestosci poduktadow
oraz potrafi zastosowac $lad czesciowy, zeby wykonac¢ operacje odwrotna.

PEK_UQ2 — umie zastowowac rownanie Liouvilla-von Neumanna do wybranych zagadnien fizycznych.

PEK_UO03 — umie przechodzi¢ do obrazu oddziatywania i obrazu Heisenberga.

PEK_UO04 — umie napisac i zastosowac réwnanie Lindblada.

PEK_UO5 — umie policzy¢ podstawowe funkcje korelacji.

PEK_UOQ6 — umie znaleZ¢ ewolucje ukladu podczas relaksacji oraz w rezimie stabego oddzialywania.

PEK_UOQ7 — umie napisac i zastosowa¢ kwantowo-optyczne réwnanie fundamentalne.

PEK_U08 — umie opisa¢ kwantowy efekt Zenona.

PEK_UQ9 — umie opisa¢ kwantowe ruchy Browna.

PEK_U10 — umie napisac i zastosowac nieliniowe kwantowe rownanie fundamentalne.

PEK_U11 — umie opisa¢ dekoherencje poduktadu oddzialujacego z ukltadem otwartym.

PEK_U12 — umie zastosowa¢ odpowiedni formalizm matematyczny, zeby odpisa¢ dekoherencje
wynikajacg z wybranych proceséw Markova.

PEK_U13 — umie rozpozna¢ procesy kwantowe nie bedgce procesami Markova.

PEK_U14 — umie napisac i zastosowac¢ \rownanie Nakajimy-Zwanziga.

PEK_U15 — umie zastosowa¢ metode operatoréw projekcji bez splotu czasowego.

ITII. Odnoszace sie do kompetencji spolecznych:
Po ukonczeniu kursu student konsoliduje kompetencje w zakresie:
PEK_KO1 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy




PEK_KO02 — zrozumienia potrzeby samoksztatcenia, w tym mozliwosci zwiekszenia uwagi i skupienia
sie na tym, co wazne oraz rozwiniecia zdolnosci do zastosowania wiedzy i umiejetnos$ci

PEK_KO03 - rozwijania zdolno$ci do samooceny i samokontroli i odpowiedzialnosci za skutki
podejmowanych dziatan

PEK_KO04 — przestrzegania obyczajéw i przepisow srodowiska akademickiego

PEK_KO05 — niezaleznego i kreatywnego myslenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba

godzin
Wyl | Sprawy organizacyjne. Macierz gestosci. Iloczyn tensorowy. Slad czesciowy. 2
Wy2 | Rownanie Liouvillea-von Neumanna. 2
Wy3 | Obraz oddziatywania, obraz Heisenberga. Dynamika ukladéw otwartych. 2
Wy4 | Kwantowe procesy Markova. Rownanie Lindblada. 2
Wy5 | Funkcje korelacji. Nieodwracalnosc. 2
Wy6 | Przyklady: Relaksacja, rezim stabego oddziatywania. 2
Wy7 | Kwantowo-optyczne rownanie fundamentalne. 2
Wy8 | Kwantowy efekt Zenona. 2
Wy9 | Kwantowe ruchy Browna. 2
Wy10 | Nielinowe kwantowe réwnania fundamentalne. Superradiancja. 2
Wyll | Dekoherencja. 2
Wyl12 | Procesy Markova prowadzace do dekoherencji. 2
Wyl13 | Procesy kwantowe nie bedace procesami Markova. 2
Wyl4 | Rownanie Nakajimy-Zwanziga. 2
Wy15 | Metoda operatorow projekcji bez splotu czasowego. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjne wyktady wspomagane foliami, slajdami i/lub prezentacjami.
N2. Konsultacje, w tym e-mailowe
N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaliczenia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny: F — formujaca (w
trakcie semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

F1 PEK_WO01 . PEK_WI15; Zaliczenie na ocene
PEK_UO1 .. PEK_U15;
PEK_KO01 . PEK_KO05.




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H.-P. Breuer i F. Petruccione, The theory of open quantum systems, Oxford University Press (2002).

LITERATURA UZUPERNIAJACA W JEZYKU POLSKIM:

[1] Attal, Stéphane; Joye, Alain; Pillet, Claude-Alain, Open Quantum Systems I: The Hamiltonian
Approach, Springer (2006).

[2] Attal, Stéphane; Joye, Alain; Pillet, Claude-Alain, Open Quantum Systems II: The Markovian
Approach, Springer (2006).

[3] Angel Rivas, Susana F. Huelga, Open Quantum Systems: An Introduction, Springer (2012).

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

Katarzyna Roszak, katarzyna.roszak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU Fizyka 1NS
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Energetyka

Odniesienie przedmiotowego Numer
. . | efektu do efektow ksztalcenia Cele Tresci narzedzia
Przedmiotowy efekt ksztalcenia . . R
zdefiniowanych dla kierunku | przedmiotu | programowe | dydakty-
studiéw i specjalnosci cznego
Wiedza
PEK_WO01 K1INK_W04,W06 Cl.1 Wyl 1.%3
PEK_WO02 K1INK_W04,W06 Cl.1 Wy2 1.%3
PEK_W03 K1INK_W04,W06 Cl1 Wy3 1.3
PEK_W04 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy4 1.3
PEK_WO05 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy5 1.3
PEK_WO06 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy6 1.3
PEK_WO07 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy7 1.%3
PEK_WO08 K1INK_W04,W06 Cl.2 Wy8 1.%3
PEK_WO09 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy9 1.3
PEK_W10 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy10 1,53
PEK_W11 K1INK_W04,W06 Cl.2 Wyll 1.%3
PEK_W12 K1INK_W04,W06 C1.2 Wy12 1.3
PEK_W13 K1INK_W04,W06 C1.3 Wyl3 1.3
PEK_W14 K1INK_W04,W06 C1.3 Wyl4 1.3
PEK_W15 K1INK_W04,W06 C1.3 Wy15 1.3




Umiejetnosci

PEK_UO1 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.1 Wyl 1.x3
PEK_U02 K1INK_U01,U06,U08,U12 Cc2.1 Wy2 1.3
PEK_U03 K1INK_U01,U06,U08,U12 Cc2.1 Wy3 1.%3
PEK_U04 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy4 1,53
PEK_U05 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy5 1.3
PEK_U06 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy6 1.3
PEK_UO07 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy7 1.%3
PEK_U08 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy8 1.%3
PEK_U09 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy9 1.%3
PEK_U10 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wy10 1.x3
PEK_U11 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wyll 1.3
PEK_U12 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.2 Wyl2 1.%3
PEK_U13 KI1INK_U01,U06,U08,U12 C2.3 Wyl3 1.%3
PEK_U14 K1INK_U01,U06,U08,U12 C2.3 Wyl4 1.%3
PEK_U15 K1INK_U01,U06,U08,U12 Cc2.3 Wy15 1.3
Kompetencje spoleczne
PEK_KO01 . PEK_KO05 K1INK_KO01,K05,K07 Cc3 Wyl xWyl5 1.3




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Efekty topologiczne w strukturach niskowymiarowych
Nazwa w jezyku angielskim Topological effects in low dimensional systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ...FZP001007W.............
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU) 30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta

(CNPS) 60

Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK) 1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej
2. fizyki ciala stalego
3. fizyki materii fazy skondensowane;j.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wiedza dotyczaca efektéw topologicznych w fizyce materii fazy skondensowanej.
C2 Wiedza z zakresu charakterystyki ukladéw o nietrywialnej topologii pasm energetycznych.
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna
polegajaca na umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow. Ksztalttowanie takich postaw obywatelskich jak odpowiedzialnos¢,
uczciwose, rzetelno$¢ i solidarnosé; a takze wrazliwos$¢ na przestrzeganie obyczajow obowiazujacych
w $rodowisku akademickim i innych spotecznos$ciach.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01- wiedza o podstawowych efektach topologicznych w fizyce materii fazy
skondensowanej, ktére charakteryzuja ich wtasnosci fizyczne.
PEK_W02 — wiedza dotyczaca metod opisu efektow topologicznych.
PEK_WO03 — wiedza o topologicznych izolatorach i innych materiatach wykazujacych efekty
topologiczne w strukturze pasmowej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — umiejetnos¢ interpretacji efektéw topologicznych w fizyce materii fazy
skondensowanej.

PEK_UO02 — umiejetno$¢ stosowania metod opisu efektéw topologicznych w fizyce materii
fazy skondensowane;.

PEK_UO03 — umiejetno$¢ zastosowania poznanych metod opisu w analizie topologicznych
izolatorow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 — niezaleznego, twoérczego i racjonalnego myslenia

PEK_KO02 — analitycznej analizy zjawisk, probleméw, zagadnieri i proceséw spotecznych

PEK_KO03 — pracy zespotowej

PEK_KO04 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO05 — rozumienia koniecznos$ci samoksztatcenia

PEK_KO06 — odpowiedzialnosci za rezultaty podejmowanych dziatan

PEK_KO07 — przestrzegania obyczajéw i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim i innych
spotecznosciach

PEK_KO8 - przekonania o wilasnych umiejetnosciach i mozliwosciach, a takze o znaczeniu
racjonalnego myslenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Catkowity kwantowy efekt Halla 2
Wy2 |Izolatory Cherna 2
Wy3 Izolatory topologiczne. Przeglad wynikow eksperymentalnych oraz ’

wstep teoretyczny

Modele izolatora topologicznego w 1D i 2D. Wlasnosci i
Wy4 . 6

charakteryzacja
Wy5 |Izolatory topologiczne w 3D. Charakterystyka i wlasnoSci. 2
Wy6 |Faza Berry’ego oraz niezmienniki topologiczne 4
Wy7 Idgntyfikacj a i;olatoréw Cherna. Macierz korelacji i jednoczastkowe )

widmo splatania
Wy8 | Efekty korelacji elektronowych: utamkowy kwantowy efekt Halla 4




Wy9 | Ulamkowe izolatory Cherna 4

Wy10 | Korelacje elektronowe w topologicznych izolatorach 2

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklad — forma tradycyjna.
2. Konsultacje.
3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAELCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposab oceny osiaggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)
F1 PEK_KO01 + Dyskusje i pytania w trakcie wykladow i
PEK_KO08 laboratoriow,
PEK_UO01 +
PEK_UO03
F2 PEK_WO01 + Egzamin pisemny
PEK_W03;
PEK_UO01 +
PEK_UO03

P=0.25*F1 + 0.75*F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Shun-Qing Shen ,,Topological Insulators - Dirac Equation in Condensed Matters”, Springer

2012
[2] M. Z. Hasan and C. L. Kane, ,,Colloquium: Topological insulators”, Rev. Mod. Phys. 82 ,

3045 (2010).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] D. Xiao, M.-C. Chang, and Q. Niu, ,,Berry phase effects on electronic properties”, Rev.

Mod. Phys. 82, 1959 (2010).

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

Dr inz. Pawel Potasz, Pawel.Potasz@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Efekty topologiczne w strukturach niskowymiarowych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa.
I SPECJALNOSCI ...covviiiiiiiiiaeeaeeeeeeeeeeene

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 | KI1INK_W04, KIINK_WO06 C1 W1,7-9 1,2,5
(wiedza)
PEK_W02 | K1INK_W04, K1INK_WO06 C1 W2-10 1,2,5
PEK_W03 | K1INK_W04, K1IINK_WO06 C1 W11-13 1,2,5
PEK_U01 |KI1INK UO01, KIINK_UO06, C2 W1-13 2,3,4
(umiejetnosci) | K1INK_U08, K1INK_U12 Sel-12
PEK_U02 |K1INK_U01, K1INK_U06, C2 W1-13 2,3,4
K1INK_UO08, K1INK_U12 Sel-12
PEK_U03 |KI1INK_UO01, K1INK_UO06, C2 W11-13 2,3,4
K1INK_UO08, K1INK_U12 Sel0,12
PEK_KO01- KI1INK_KO01, K1INK_KO05 C3 Sel-12 2,3,4
PEK_KO08
(kompetencje)

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

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Swiatlowody
Nazwa w jezyku angielskim Optical waveguides

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I/H stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: ebowiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu FTP001006W + FTP001006L

Grupa kurséw NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / | Egzamin / Egzamit / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI
1. Podstawowa wiedza w zakresie optyki falowej (WIEDZA)
2. UmiejetnoS¢ prowadzenia eksperymentéw, opracowania wynikow i przygotowywania

sprawozdania (UMIEJETNIOSCI) B
3. Umiejetnos$c¢ obstugi prostych przyrzadéw optycznych (UMIEJETNOSC)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy na temat sposobu propagacji Swiatta w falowodach planarnych i
Swiattowodach widknistych roznych typow
C2 Zdobycie wiedzy na temat technologii wytwarzania Swiattowodéw réznych typow
C3 Zdobycie wiedzy na temat podstawowych parametréw charakteryzujacych wtasciwosci
propagacyjne falowodow planarnych oraz swiattowodow
C4 Zapoznanie studentow z pasywnymi i aktywnymi elementami sieci Swiattowodowych
C5 Zapoznanie studentow z zastosowaniami Swiattowodow w telekomunikacji oraz
metrologii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Szczegoétowa i podbudowana teoretycznie wiedza dotyczaca propagacji Swiatta w
falowodach planarnych i $wiattowodach cylindrycznych.

PEK_W02 Szczegoétowa i podbudowana teoretycznie wiedza z zakresu wykorzystania
falowoddéw planarnych i Swiattowodoéw do przesytania i przetwarzania informacji.

PEK_W03 Szczegodtowa i podbudowana teoretycznie wiedza z zakresu wykorzystania
falowoddéw planarnych i Swiattowodéw w metrologii.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Umiejetnos$¢ obrobki, pomiaréw oraz technik taczenia swiattowodow/falowodow.

PEK_U02 Umiejetno$¢ wybory swiattowodéw/falowodéw odpowiedniego rodzaju do
konkretnego zastosowania.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO1 Zrozumienie potrzeby cigglego samoksztalcenia, wynikajacego z koniecznosci
nadazania za rozwojem techniki swiattowodowej i potrzeba samodzielnego
poznawania najnowszych trendow z tej dziedziny

PEK_KO02 Zrozumienie potrzeby wspodtdziatania w zespole majace na celu kreatywne
rozwigzywanie problemow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Rownania Maxwella, fale typu TE i TM odbicie i zalamanie fali E-M
Wyl . . . . . . 2
na granicy dwoch dielektrykow, rownania Fresnela
Wy2 | Catkowite wewnetrzne odbicie, falowod planarny 2
Wy3 Struktura modowa i rownanie charakterystyczne dla Swiattowodu 9
planarnego
Wyd Swiatlowéd cylindryczny, rozwiazanie réwnania falowego dla )
struktury o symetrii osiowej
Wy5 Roéwnanie charakterystyczne, przyblizenie Swiattowodu stabo prowa- ’
dzacego
Wy6 | Konwencja modow hybrydowych i liniowo spolaryzowanych 2
Wy7 Swiatlowéd jednomodowy 2
Wy8 |Sposoby wytwarzania Swiattowodow, straty w Swiattowodach 2
Wy9 | Dyspersja w Swiattowodach wielomodowych i jednomodowych 2
Wy10 | Zrédta $wiatta stosowane w technice $wiattowodowej 2
Wyl1 |Lasery i wzmacniacze Swiattowodowe 2
Wy12 | Sprzegacze swiattowodowe, elementy sieci swiattowodowych 2
Wy13 Struktl_lry periodycze w Swiattowodach, sposoby wytwarzania i zasto- 9
sowania
Wy14 | Zastosowania Swiattowodow w metrologii
Wy15 | Czujniki Swiattowodowe, zyroskop swiattowodowy 2
Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie 3
La2 Spawanie swiattowodow 3
La3 Pomiar profilu wspétczynnika zalamania preform swiattowodowych | 3
La4 Analiza rozkladu dalekiego pola dla wtokien jednomodowych 3
La5 Pomiar transmisji witdkien w funkcji dtugosci fali 3
Lab6 Pomiar drogi zdudnienia w $wiattowodach dwéjtomnych 3
La7 Charakteryzacja sprzegaczy swiattowodowych 3
La8 Modele amplitudowego i fazowego czujnika Swiattowodowego 3
1a9 Badanie polarymetrycznego czujnika swiattowodowego 3
Lal0 | Wyréwnanie zaleglosci w realizacji programu zajec 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint)

N2. Udostepnianie materiatow do wyktadu

N3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

N4. Konsultacje

N5. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny(F — formujaca Numer efektu Sposa6b oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO1,PEK_UQ2, | OdpowiedzZ ustna i raport z ¢wiczenia
PEK_KO1, PEK_KO02. | laboratoryjnego

F2 PEK_WO01,PEK_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe z cato$ci materiatu:
PEK_WO03 5-7 pytan otwartych.

P1 = $rednia ze wszystkich ocen F1

P2=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

—_

M. Marciniak, £gczno$¢ Swiattowodowa, WKEL., 1998.

2. J. Siuzdak, Wstep do wspoiczesnej telekomunikacji Swiattowodowej, Wydawnictwo
Komunikacji i £.acznosci. 1999.
B. E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007

w

4. A.Yariv, P. Yeh, Photonics: Optical Electronics in Modern Communications, Oxford
University Press, 2006.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
5. A.Mendez, T. F. Morse, Specialty Optical Fibers Handbook, Academic Press, 2007.



http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=Malvin%20Carl%20Teich&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1

6. Sh.Yin, P. B. Ruffin, F.T.S. Yu, Fiber Optic Sensors, CRC Press, 2008.

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

Prof. Waclaw Urbanczyk (Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl)
Dr inz. Tadeusz Martynkien (tadeusz.martynkien@pwr.wroc.pl)



mailto:Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Swiatlowody

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU: Inzynieria Kwantowa

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

PEK_WO01,PEK_WO02, K1INK_WO01, K1INK_WO05 |C1, C2, C3, C4, Wyl-Wyl5 N1, N2, N4, N5
PEK_WO03 Cs,
PEK_UO1,PEK_U02, K1INK_UO1, K1IINK_U02, |C1,C2,C3,C4,| Lal-Lal0 N3, N4, N5
PEK_KO01, PEK_K02 K1INK_U08, K1INK_KO01, C5

K1INK_K02

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

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ...... Podstawy optyki fizycznej ....
Nazwa w jezyku angielskim Fundamentals of Physical Optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I/H stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: ebowiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu FTP 002058W + FTP 002058L

Grupa kurséw TFAK-/ NIE*

Wykltad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin / Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektromagnetyzmu (WIEDZA)

2. Podstawowe umiejetnosci w zakresie rachunku rézniczkowego, catkowego i liczb
zespolonych (UMIEJETNOSCI)

3. Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i umiejetnosci
(KOMPETENCIJE)

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy na temat oddzialywania Swiatla z materiq
C2 Zdobycie wiedzy dotyczacej dyfrakcji $wiatla i roli tego zjawiska w przyrzadach
optycznych i optoelektronicznych
C3 Zdobycie wiedzy dotyczacej zjawiska interferencji i polaryzacji Swiatla oraz
zastosowaniami tych zjawisk w metrologii




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAXL.CENIA
Z zakresu wiedzy:

PEK_W01 ma podstawowa, podbudowang teoretycznie wiedze na temat oddziatywania
Swiatla z materia;

PEK_W02 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu teorii dyfrakcji
pozwalajaca zrozumie¢ podstawowe zjawiska optyczne oraz dziatanie i ograniczenia
przyrzadow optycznych i optoelektronicznych

PEK_W03 ma podstawowa, podbudowana teoretycznie wiedze dotyczaca zjawiska
interferencji i polaryzacji pozwalajacq zrozumiec¢ dzialanie i ograniczenia
przyrzadow optycznych i optoelektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi oceni¢ wptyw fundamentalnych zjawisk optycznych na dziatanie
przyrzadow optycznych i optoelektronicznych

PEK_UO2 potrafi zaplanowac i wykona¢ eksperyment zwigzanu z wykorzystaniem zjawisk
optyki falowej

PEK_UO3 potrafi obstugiwac ztozone przyrzady optyczne

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiagnie¢ optyki; potrafi przekazac takie informacje w sposéb
powszechnie zrozumialy; rozumie potrzebe popularyzacji optyki i optoelektroniki

PEK_KO2 rozumie potrzebe cigglego doksztalcania, w tym samoksztalcenia; umie i rozumie

potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Roéwnanie falowe, natura fali EM, sposoby opisu propagacji fal EM,
Wyl . s . 2
oddzialywanie $witala z materiq
W2 Elementy optyki geometrycznej, proste elementy optyczne, rGwnanie 9
Y promienia, soczewki gradientowe
Calka i szereg Fouriera. Dyfrakcja Swiatla, zasada Huygensa przybli-
Wy3 | . . 2
zenie Fresnela i Fraunhofera
Dyfrakcja na pojedynczej szczelinie, otworze kolowym, siatce
Wy4 . . . . 2
dyfrakcyjnej amplitudowej i fazowej
Wy5 | Elementy optyki fourierowskiej 2
W6 Zdolno$¢ rozdzielcza przyrzadéw optycznych. Punktowa funkcja roz- )
y mycia i funkcja przenoszenia
Wy7 |Zasada dzialania i budowa podstawowych instrumentow optycznych 2
Wy8 | Polaryzacja Swiatla, sposoby opisu, polaryzacja czesciowa 2
Odbicie i zalamania fali ptaskiej na granicy osrodkéw, rownania Fre-
Wy9 . . 2
snela, catkowite wewnetrzne odbicie
Wv10 Propagacja Swiatta w osrodkach anizotropowych, elementy polaryza- )
y cyjne
Wy11 | Dwéjlomnos¢ wymuszona 2
Wy12 | Interferencja fal koherentnych. Interferencja w ptytkach i cienkich 2




warstwach. Najwazniejsze interferometry

Interferometria wigzek czesciowo koherentnych , koherencja czasowa

Wyl3 i przestrzenna, koherencyja tomografia optyczna 2
Rezonator Fabry-Perota. Zasada dziatania laserow. Lasery gazowe i

Wyl4 |, . 2
polprzewodnikowe. Podstawowe parametry

Wy15 | Falowody optyczne 2
Suma godzin 30

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie 2

La2 Pomiar grubosci ptytek dwojtomnych metoda interferencyjna 2

La3 Badanie charakterystyki filtréw i polaryzatorow 2

La4 Badanie jakosci odwzorowania ukltadéw optycznych 2

La5 Prazki rownej grubosci - wyznaczanie ksztattu powierzchni metoda 2
interferencyjng

La6 Pomiar rozmiar6w obiektéw metoda dyfraktometryczng 2

La7, | Pomiar dyspersji chromatycznej szkiel metoda interferencyjna 4

La8

La9 Pomiary mikroskopowe 2

Lal0 | Pomiar wspétczynnika zatamania refraktometrem Pulfricha 2

Lall, | Badanie modulu Younga metoda cyfrowej interferometrii plamkowej | 4

Lal2

Lal3 | Optyczna filtracja przestrzenna 2

Lal4, | Wyrdwnanie zaleglosci w realizacji programu zajec¢ 4

Lal5
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint)
N2 Udostepnianie materiatdéw do wykladu
N3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
N4. Konsultacje

N5. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do ¢wiczen i egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny(F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_UO01,PEK_UO02, | Odpowiedz ustna i raport z ¢wiczenia
PEK_UO03, PEK_KO01, | laboratoryjnego
PEK_KO02,

F2 PEK_WO01,PEK_WO02, | Testy i aktywnos¢ na wykladzie
PEK_WO03,PEK_KO1,
PEK_KO02

F3 PEK_WO01,PEK_WO02, | Kolokwium zaliczeniowe z cato$ci materiatu:

PEK_WO03,PEK_KO01, | 3-4 pytania otwarte.




| PEK_KO02

P1 = érednia ze wszystkich ocen F1

P2=F3 z uwzglednieniem F 2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley Series 2007
2. K. Gniadek, Optyczne przetwarzanie informacji, PWN, Warszawa 1992
3. J. Petykiewicz, Optyka falowa, PWN, Warszawa, 1986.
4. F. Ratajczyk, Optyka osrodkow anizotropowych, PWN, Warszawa, 1994

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
1. M. Born, E. Wolf, Principles of Optics, 2000
2. F. Ratajczyk, Instrumenty optyczne, Oficyna Wydawnicza PWr 2005

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

Prof. Wactaw Urbanczyk (Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl)
Dr inz. Gabriela Statkiewicz-Barabach (Gabriela.statkiewicz@pwr.wroc.pl)



mailto:gabriela.statkiewicz@pwr.wroc.pl
mailto:Waclaw.urbanczyk@pwr.wroc.pl
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=Malvin%20Carl%20Teich&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/Bahaa-E.-A.-Saleh/e/B001IXMAPQ/ref=ntt_athr_dp_pel_1




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT/ STUDIUM

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Pakiety algebry komputerowej (MAPLE)
Nazwa w jezyku angielskim: Computer Algebra System (Maple)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

1 / H-stepien*, stacjonarna / niestacjenarna*

eboewiazkewy / wybieralny-+egélneuezelniany*

Kod przedmiotu INP0O01003L

Grupa kurséw TFAK / NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzami-/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 3
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

HON =

KOMPETENCJI
Praktyczne opanowanie matematyki elementarnej na poziomie szkoty sredniej
Praktyczne opanowanie matematyki wyzszej z pierwszego semestru studiow
Umiejetnosc czytania tekstu ze zrozumieniem
Umiejetno$¢ pracy z komputerem w Srodowisku Windows

C1 Nabycie wiedzy dotyczacej zasad stosowania pakietow algebry symbolicznej do
rozwigzywania zagadnien fizycznych wymagajacych stosowania zaawansowanych

CELE PRZEDMIOTU

metod matematycznych.

C2 Nabycie umiejetnosci poprawnego i efektywnego stosowania podstawowych funkcji
pakietow algebry symbolicznej, oraz umiejetnosci rozpoznawania i eliminowania

typowych bledéw programistycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTA¥.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO1:
ma podstawowa wiedze z zakresu matematyki, obejmujaca algebre, analize oraz
elementy probabilistyki, w tym metody matematyczne i numeryczne niezbedne do
rozwigzywania podstawowych zagadnien z zakresu optyki

PEK_WO02
ma uporzadkowang wiedze w zakresie metodyki i technik programowania, zna
podstawy analizy numerycznej i pakiety matematyczne, uzywane w obliczeniach oraz
projektowaniu uktadéw niskowymiarowych struktur potprzewodnikowych i
fotonicznych, ma podstawowa wiedze w zakresie urzadzen techniki komputerowej

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO0O1
potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie

PEK_U02
opanowatl umiejetnosci korzystania z wybranych pakietow uzytkowych na
komputerach osobistych oraz korzystania z internetu zgodnie z wymaganiami ECDL

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01
rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania, w tym samodoksztalcania; umie i rozumie
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie

PEK_KO02
potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, okresli¢ kolejno$¢ i czas realizacji
odpowiednich jego etapow, znalez¢ odpowiednich wykonawcow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Pakiet algebry komputerowej w przyktadach. Pierwsze kroki.
Podstawowe pojecia, struktury i konstrukcje.

Wy2 | Elementy programowania. Funkcje.

Wy3 | Grdfika dwuwymiarowa i tréjwymiarowa.

Wy4 | Rozwiqzywanie rownan. Elementy algebry liniowej

Wy5 |Analiza matematyczna 1.

Wy6 | Analiza matematyczna II.

NINININININ| N

Wy?7 | Analiza matematyczna II11.




Wy8 | Operacje wejscia — wyjscia. Elementy statystyki opisowej. 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Pakiet algebry komputerowej w przyktadach. Pierwsze kroki. 2
Podstawowe pojecia, struktury i konstrukcje
La2 Elementy programowania. Funkcje 4
La3 Grafika dwuwymiarowa i trojwymiarowa 4
La4 Rozwigzywanie rownan. Elementy algebry liniowej 4
La5 Analiza matematyczna I 3
Lab Analiza matematyczna I1 3
La7 Analiza matematyczna III 3
La8 Operacje wejScia — wyjscia 2
La9 Elementy statystyki matematycznej 3
Lal0 Sprawdzian w laboratorium komputerowym 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja z uzyciem projektora wideo
N2. Laboratorium komputerowe - komputer PC z pakietem Maple
N3. Zasoby cyfrowe
N4. Konsultacje
N5. Praca wiasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO01, Odpowiedzi ustne, dyskusje
PEK_WO02,
PEK_UO01,
PEK_UO02.
F2 PEK_WO01, Sprawdzian w laboratorium komputerowym
PEK_WO02,
PEK_UO1,
PEK_UO02,
PEK_KO01,
PEK_KO02.

P=F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.C. Mitus$, R. Orlik, G. Pawlik, Wstep do pakietu algebry komputerowej Maple, (Oficyna
Wydawnicza DWSPiT, Polkowice, 2010)

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] A. Heck, Introduction to Maple, Springer 1996 (w jez. angielskim)

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

Prof. dr hab. Antoni C. Mitu$, Antoni.mitus@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Pakiety algebry komputerowej (MAPLE)

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka techniczna
I SPECJALNOSCI

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)**

W07 (wiedza) KI1INK_WO07 C1 Wy4 — Wy8 N1, N3 — N5
PEK_W02 K1INK_WO07 C2 Wyl - Wy3 N1, N3 - N5
PEK_U01 K1INK_U03 C1 Wy4 — Wy8 N2 — N5

(umiejetnosci)

PEK_U02 K1INK_U03 C1, C2 Wyl — Wy8 N2 - N5
PEK_KO01 K1INK_KO03 C1,C2 Wyl N1

(kompetencje)

PEK_KO02 K1INK_KO07 C1, C2 Wyl N1, N3, N4

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT /STUDIUM

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metody Obliczeniowe Fizyki

Nazwa w jezyku angielskim: Computational Methods in Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu INP001022L
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90

(CNPS)

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

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

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

AR

Internecie

o

umiejetnosci

Wiedza z zakresu fizyki og6lnej

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej
Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej
Podstawowa umiejetno$¢ postugiwania sie komputerem osobistym
Kompetencje w zakresie pozyskiwania darmowych narzedzi komputerowych w

KOMPETENCJI

Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i

\

C1. Nabycie wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie najwazniejszych metod

CELE PRZEDMIOTU

numerycznych (podstaw matematycznych i algorytméw) rozwigzywania zagadnien typowych

dla fizyki.




C2. Nabycie umiejetno$ci programowania zagadnien numerycznych w wybranym jezyku
Sredniego poziomu.

C3. Nabycie umiejetnosci postugiwania sie modelami numerycznymi do analizy wlasciwosci
uktadéw fizycznych (analiza wptywu parametréw kontrolnych, reprezentacja graficzna etc.)
C4. Poszerzenie wiedzy z zakresu fizyki ogolnej.

C5. Nabycie wiedzy teoretycznej w zakresie wybranych zaawansowanych metod
numerycznych stosowanych w fizyce.

C6. Nabycie umiejetnos$ci zwiezlego i klarownego ustnego sprawozdania z wykonanego
projektu.

C7. Nabycie umiejetnosSci pracy samodzielnej i wspolpracy w niewielkiej grupie.

C8. Nabycie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania literatury i korzystania z niej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_W01 zna podstawowe metody numerycznego rozwigzywania zagadnien
matematycznych wystepujacych w fizyce: réwnania rézniczkowe zwyczajne i
czastkowe (zagadnienie warto$ci poczatkowej, warto$ci brzegowych oraz zagadnienie
wiasne).

PEK_W02 zna podstawowe elementy programowania w wybranym jezyku Sredniego
poziomu.

PEK_W03 zna zaawansowane modele wybranych uktadéw fizycznych (np. studnia
kwantowa, $wiattowdd, dyfuzja stacjonarna, mechanika uktadu wielu ciat, ztozone
uklady elektrostatyczne)

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_U01 umie tworzy¢ algorytmy i programowac zagadnienia numeryczne.

PEK_U02 umie wykorzystywa¢ modele numeryczne do analizy wtasnosci fizycznych
ukladow (testowanie programu, analiza zbieznosci ze wzgledu na parametry kontrolne,
pozyskiwanie wynikow) .

PEK_U03 umie reprezentowac¢ wyniki w postaci graficznej, interpretowac je i prezentowa¢ w
formie wypowiedzi ustne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 umie wspotpracowac¢ w niewielkim zespole nad rozwigzaniem problemu.

PEK_KO02 potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, okresli¢ kolejnosc i czas realizacji
odpowiednich jego etapow.

PEK_KO03 rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sie, w tym samoksztatlcenia; rozumie
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie.




Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal-3

Badanie réznych podej$¢ do zagadnienia warto$ci brzegowych;
badanie zbieznos$ci algorytmu Numerowa-Cowlinga.
Opracowanie programu i wyznaczanie pola grawitacyjnego dla
roznych sferycznie symetrycznych rozkladéw masy.

La4-6

Testowanie Metody ,,strzatlow”. Opracowanie programu i
wyznaczanie modow wiasnych fali elektromagnetycznej w
cylindrycznym $wiatlowodzie.

La7-8

Zastosowanie metody réznic skonczonych i algorytmu eliminacji
Gaussa rozwigzywania uktadu réwnan do badania dyfuzji
stacjonarnej — dyfuzja ciepla w niejednorodnej Scianie.

Lal10-11

Zastosowanie metody elementow skonczonych do badania
rozkladow pol w uktadach elektrostatycznych — kondensator
cylindryczny

Lal2-15

Projekt wlasny

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny (w ramach zaje¢ w pracowni komputerowej)
N2. Praca z komputerem pod nadzorem prowadzacego laboratorium, w tym praca w matym
2-3 osobowym zespole

N3. Sprawozdania z ¢wiczen w formie prezentacji ustnych
N4. Konsultacje indywidualne z prowadzacym kurs

N5. Praca wlasna, w tym praca wilasna z komputerem

N6. Praca wlasna — studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_U01
PEK_U02 Sprawozdania ustne z realizowanych projektéw
PEK_U03

F2 PEK_KO01
PEK_K02 Ocena pracy studenta w czasie zaje¢ w
PEK_K03 laboratorium

P=0.8*F1+0.2*F2

F3 PEK_W02 Kolokwia ustne w czasie zaje¢ laboratoryjnych
PEK_WO03
PEK_W01 Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu

F4

P=0.5*F3+0.5*F4




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.Scharoch, M. Polak, R.Szymon Elementy Modelowania Komputerowego w Fizyce
(podrecznik, w trakcie publikowania)
[2] Steven E. Koonin, Dawn C. Meredith, Computational Physics, Addison-Wesley, 1990

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] P.K.MacKeown and D.J.Newman, Computational Techniques in Physics, Adam Hilger,
1987.

[4] D.W. Heermann, Podstawy symulacji komputerowych w fizyce, WNT, Warszawa 1997.

[5] P.L.De Vries, A first course in Computational Physics, John Wiley, 1994.

[6] A.L. Garcia, Numerical Methods for Physics, Prentice Hall Inc., 1994.

[7]1 W.H.Press, B.P.Flannery, S.A.Teukolsky, W.T.Vettering, Numerical Recepies,
Cambridge University Press, 1987.

[8] Tao Pang, Metody obliczeniowe w fizyce, PWN SA, Warszawa 2001.

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

Dr inz. Pawel Scharoch, pawel.scharoch@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy Modelowania Numerycznego w Fizyce

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

ISPECJALNOSCI ...,

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu* | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile ok dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 KI1INK_WO07 C1, G5 Lal-15 N1, N4, N6
(wiedza)
PEK_W02 KI1INK_WO07 C1, C2 Lal-15 N1, N4, N6
PEK_W03 K1INK_WO07 C4 Lal-15 N1, N4, N6
PEK_U01 K1INK_U03 C1,C2 Lal-15 N2, N5
(umiejetnosci)
PEK_U02 K1INK_U03 C3 Lal-15 N2, N5
PEK_U03 KI1INK_U03 C4, C6 Lal-15 N3
PEK_K01 KI1INK_KO03, K1INK_KO07 c7 Lal-15 N2
(kompetencje)
PEK_K02 KI1INK_KO03, K1INK_KO07 Cc7 Lal-15 N5
PEK_KO03 KI1INK_KO03, KIINK_KO07 C7,C8 Lal-15 N6, N5

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Symulacje Monte Carlo
Nazwa w jezyku angielskim Monte Carlo Simulations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny-

Kod przedmiotu FZP001088L

Grupa kurséw TFAK / NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzami / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 3

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

KOMPETENCIJI
1. Znajomosc¢ elementow fizyki statystycznej
2. Praktyczna umiejetno$¢ programowania na podstawowym poziomie (C, Fortran, lub

inny jezyk programowania)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie zasad tworzenia modeli do opisu zjawisk i proceséw fizycznych za pomoca
symulacji metoda Monte Carlo, poznanie zasad interpretacji wynikdw symulacji
C2 Opanowanie umiejetnosci implementacji algorytm Metropolisa w dowolnie
wybranym jezyku programowania, opanowanie umiejetnosci przeprowadzenia
symulacji Monte Carlo dla prostego modelowego uktadu fizycznego




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAYL.CENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna metody obliczeniowe oraz techniki informatyczne stosowane do
rozwigzywania typowych problemoéw w zakresie fizyki fazy skondensowanej

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi planowac¢ i wykonywa¢ podstawowe badania, doswiadczenia lub
obserwacje dotyczace zagadnien zwigzanych z fizykq fazy skondensowanej

PEK_UO02 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny,
a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

PEK_UO03 potrafi przedstawi¢ w jezyku polskim i angielskim wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanej rozprawy (referatu) zawierajacej opis i uzasadnienie
celu pracy, przyjeta metodologie

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania, w tym samoksztalcenia; umie i rozumie
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie

PEK_KO02 rozumie pozanaukowe aspekty swojej dziatalnoSci naukowej, w tym jej wplywu
na Srodowisko naturalne

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec — laboratorium komputerowe Liczba godzin

Lal Elementy programowania 2
La2 Generowanie liczb losowych 4
L.a3 Modelowanie metodg Monte Carlo bladzenia losowego 4
Lad Modelowanie metodg Monte Carlo dyfuzji w dwéch wymiarach 4
La5 Modelowanie metoda Monte Carlo uktadu spinéw w polu zewnetrznym 4
Lab Modelowanie medoda Monte Carlo/uzycie gotowych programéw do 4

badania modelu Isinga
La7 Modelowanie metoda Monte Carlo/uzycie gotowych programéw do ba- 4

dania uporzadkowania w nematykach
La8 }T\gggsallowanie metodg Monte Carlo dwuwymiarowe] cieczy Lennarda- 4

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny - prezentacja (projektor wideo)

N2. Laboratorium komputerowe - komputer PC z kompilatorem C, Fortran lub innego jezyka
programowania

N3. Zasoby cyfrowe

N4. Konsultacje

N5. Praca wilasna




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO1, Odpowiedzi ustne, dyskusje, kontrola postepow w
PEK_UO01, laboratorium komputerowym
PEK_U02,
PEK_UO03.
F2 PEK_WO01, zaliczenie w laboratorium komputerowym
PEK_UO01,
PEK_U02,
PEK_UO03,
PEK_KO1,
PEK_KO02.
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Binder, D.W. Heermann, Monte Carlo Simulations in Statistical Physics. An
introduction, 3rd ed. (Springer: Berlin, 1997)

[2] D. Frenkel and B. Smit, Understanding Molecular Simulation: From Algorithms to
Applications (Academic Press NewYork, Ed. 2002)

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] D. P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics.
(Cambridge University Press, 2000)

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

prof. dr hab. Antoni C. Mitus, Antoni.mitus@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Symulacje Monte Carlo

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 K1INK_W07, C1, C2 Lal-La8 N1, N4, N5
(wiedza)
PEK_U01 K1INK_U03 C1,C2 Lal-La8 N2-N5
PEK_U02
PEK_U03
(umiejetnosci)
PEK_KO01 K1INK_KO01, K1INK_KO03, C1 Lal-La8 N1-N5
PEK_KO02 K1INK_KO05, K1INK_KO07
(kompetencje)




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT/STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Elementy Modelowania Numerycznego w Fizyce
Nazwa w jezyku angielskim: Elements of Numerical Modeling in Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu INP001016WL
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 3

o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Wiedza z zakresu fizyki og6lnej

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej

Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej
Podstawowa umiejetno$¢ postugiwania sie komputerem osobistym

Kompetencje w zakresie pozyskiwania darmowych narzedzi komputerowych w
Internecie

Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszarow wiedzy i
umiejetnosci

ik

b

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy teoretycznej i praktycznej w zakresie najwazniejszych metod

numerycznych (podstaw matematycznych i algorytméw) rozwigzywania zagadnien typowych
dla fizyki.




C2. Nabycie umiejetnosci programowania zagadnien numerycznych w wybranym jezyku
Sredniego poziomu.

C3. Nabycie umiejetno$ci postugiwania sie modelami numerycznymi do analizy wlasciwosci
uktadow fizycznych (analiza wpltywu parametréw kontrolnych, reprezentacja graficzna etc.)
C4. Poszerzenie wiedzy z zakresu fizyki ogolnej.

C5. Nabycie wiedzy teoretycznej w zakresie wybranych zaawansowanych metod
numerycznych stosowanych w fizyce.

C6. Nabycie umiejetnos$ci zwieztego i klarownego ustnego sprawozdania z wykonanego
projektu.

C7. Nabycie umiejetnoSci pracy samodzielnej i wspotpracy w niewielkiej grupie.

C8. Nabycie umiejetno$ci samodzielnego pozyskiwania literatury i korzystania z niej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna podstawowe metody numerycznego rozwigzywania zagadnien
matematycznych wystepujacych w fizyce: miejsca zerowe funkcji, ekstrema funkcji,
pochodne i kwadratury, réwnania rézniczkowe zwyczajne (zagadnienie wartosci
poczatkowej).

PEK_WO02 zna podstawowe elementy programowania w wybranym jezyku Sredniego
poziomu.

PEK_WO03 zna zaawansowane modele wybranych uktadéw fizycznych (np. studnia
kwantowa, $wiattowdd, dyfuzja stacjonarna, mechanika uktadu wielu ciat, ztozone
uklady elektrostatyczne)

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 umie tworzy¢ algorytmy i programowac zagadnienia numeryczne.

PEK_U02 umie wykorzystywa¢ modele numeryczne do analizy wlasnosci fizycznych
ukladow (testowanie programu, analiza zbieznosci ze wzgledu na parametry kontrolne,
pozyskiwanie wynikow) .

PEK_U03 umie reprezentowa¢ wyniki w postaci graficznej, interpretowac je i prezentowac¢ w
formie wypowiedzi ustne;j.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 umie wspétpracowa¢ w niewielkim zespole nad rozwigzaniem problemu.

PEK_KO02 potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, okresli¢ kolejnos¢ i czas realizacji
odpowiednich jego etapow.

PEK_KO03 rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sie, w tym samoksztalcenia; rozumie
potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie.




Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal-3

Tablicowanie funkcji 1D i 2D. Reprezentacja graficzna funkcji i
dopasowanie  funkcji  analitycznej do zbioru danych.
Opracowanie programu i wyznaczanie stanéw i energii wlasnych
prostokatnej studni kwantowej.

La4-6

Badanie zbieznosci algorytméw numerycznego rézniczkowania i
catkowania. Opracowanie programu i badanie dyfrakcji swiatla
na szczelinie i siatce dyfrakcyjne.

La7-11

Badanie jakoSci oraz zbieznosci algorytméw catkowania rownan
rozniczkowych. Opracowanie programu i badanie wahadla
fizycznego jako potencjalnego wzorca jednostki czasu.

10

Lal2-15

Opracowanie programu i badanie dynamiki uktadu
planetarnego. Zastosowanie kryterium zachowanie energii i
momentu pedu do badania zbiezno$ci algorytmu Verleta.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny (w ramach zaje¢ w pracowni komputerowej)
N2. Praca z komputerem pod nadzorem prowadzacego laboratorium, w tym praca w matym
2-3 osobowym zespole

N3. Sprawozdania z ¢wiczen w formie prezentacji ustnych
N4. Konsultacje indywidualne z prowadzacym kurs

N5. Praca wlasna, w tym praca wiasna z komputerem

N6. Praca wlasna — studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEK_U01
PEK_U02 Sprawozdania ustne z realizowanych projektow
PEK_U03

F2 PEK_KO01
PEK_KO02 Ocena pracy studenta w czasie zaje¢ w
PEK_KO03 laboratorium

P= 0.8*F1+0.2*F2

F3 PEK_W02 Kolokwia ustne w czasie zaje¢ laboratoryjnych
PEK_WO03
PEK_W01 Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu

F4

P=0.5*F3+0.5*F4




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] P.Scharoch, M. Polak, R.Szymon Elementy Modelowania Komputerowego w Fizyce
(podrecznik, w trakcie publikowania)
[2] Steven E. Koonin, Dawn C. Meredith, Computational Physics, Addison-Wesley, 1990

LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[3] P.K.MacKeown and D.J.Newman, Computational Techniques in Physics, Adam Hilger,
1987.

[4] D.W. Heermann, Podstawy symulacji komputerowych w fizyce, WNT, Warszawa 1997.

[5] P.L.De Vries, A first course in Computational Physics, John Wiley, 1994.

[6] A.L. Garcia, Numerical Methods for Physics, Prentice Hall Inc., 1994.

[7]1 W.H.Press, B.P.Flannery, S.A.Teukolsky, W.T.Vettering, Numerical Recepies,
Cambridge University Press, 1987.

[8] Tao Pang, Metody obliczeniowe w fizyce, PWN SA, Warszawa 2001.

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

Dr inz. Pawel Scharoch, pawel.scharoch@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy Modelowania Numerycznego w Fizyce

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

ISPECJALNOSCI ...,

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu* | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiow i specjalnosci (o ile ok dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_WO07 C1, G5 Lal-15 N1, N4, N6
(wiedza)
PEK_W02 K1INK_WO07 C1, C2 Lal-15 N1, N4, N6
PEK_W03 K1INK_WO07 C4 Lal-15 N1, N4, N6
PEK_U01 KI1INK_U03 C1,C2 Lal-15 N2, N5
(umiejetnosci)
PEK_U02 K1INK_U03 C3 Lal-15 N2, N5
PEK_U03 K1INK_U03 C4, C6 Lal-15 N3
PEK_K01 K1INK_KO03, K1INK_KO07 C7 Lal-15 N2
(kompetencje)
PEK_K02 K1INK_KO03, K1INK_KO07 C7 Lal-15 N5
PEK_KO03 K1INK_KO03, K1INK_KO07 C7,C8 Lal-15 N6, N5

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych probleméw Techniki......... / STUDIUM.............

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Projektowanie Struktur Pélprzewodnikowych
Nazwa w jezyku angielskim Design of Semiconductor Structures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kurséw

I stopien, stacjonarna
obowigzkowy
FTP002037WP

FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin / zaliczenie Egzamin /
na ocene zaliczenie na na ocene zaliczenie na
ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

ikhwhE

KOMPETENCJI

Zaliczone kursy z analizy matematycznej
Zaliczone kursy z algebry

Zaliczona fizyka ogdélna

Umiejetnos¢ programowania

Zaliczone kursy z mechaniki kwantowej

CELE PRZEDMIOTU

¢ (1 Dostarczenie wiedzy na temat podstawowych zwigzkéw poétprzewodnikowych
oraz nowych zwiazkéw i struktur potprzewodnikowych przeznaczonych do konstruk-
cji takich przyrzadéw polprzewodnikowych jak lasery, baterie stoneczne, detektory,

tranzystory, itd.




® (2 Udoskonalenie umiejetnosci programowania poprzez poznanie mozliwosci takich
narzedzi programistycznych pozwalajacych tworzy¢ aplikacje w wieloma oknami i
wizualizacje otrzymywanych wynikéw. Projektowanie struktury od strony
numerycznej pod katem konkretnych zastosowan.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna podstawowe materialy pétprzewodnikowe.

PEK_W02 Wie jak rozwigzac rownanie Schrodingera numerycznie.

PEK_WO03 Wie jak uwzgledni¢ naprezenia i efekty polaryzacyjne w materiatach
polprzewodnikowych.

PEK_W04 Ma podstawowa wiedze z zakresu zjawisk zachodzacych w przyrzadach
po&iprzewodnikowych w szczeg6lnosci fizyki laserow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Umie zaproponowa¢ nowe rozwigzania materiatowe pod katem ich potencjalnych
zastosowan.

PEK_U02 Umie wyznaczy¢ warto$ci wiasne, bedace rozwigzaniem rownania Schrodingera.

PEK_UO03 Umie napisa¢ program bazujacy na aplikacji obstugujacej okna i wizualizujacy
otrzymywane wyniki.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 Rozréznia sformutowania og6lne i podstawowe od szczeg6towych przyktadéw
PEK_KO02 Identyfikuje zastosowania mechaniki kwantowej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Klasyfikacja przyrzadéw pétprzewodnikowych:

- podziat przyrzadéw pétprzewodnikowych

- zastosowanie przyrzadow potprzewodnikowych we wspotcze-
snym zyciu

- parametry przyrzadow potprzewodnikowych, kryteria ich doboru
oraz ich ograniczenia fizyczne

Wyl

Podstawowe materialy polprzewodnikowe:

- potprzewodniki grupy IV, III-V, II-VI i inne
Wy2 - chemiczne trendy w relacji stala sieciowa i przerwa energetyczna 2
- polozenie pasm wzgledem poziomu prézni

- technologie otrzymywania materiatéw poiprzewodnikowych

Wy3 Domieszkowanie potprzewodnikow:

- glebokie i ptytkie domieszki

- naturalne defekty

- potozenie glebokich i ptytkich pozioméw domieszkowych wzgle-
dem poziomu prozni




- chemiczne trendy w domieszkowaniu potprzewodnikow
- energia stabilizacji poziomu Fermiego

Zwiazki pélprzewodnikowe mieszane:

- przyblizenie krysztalu wirtualnego, prawo Vegarda
- nieciaggtos$¢ pasm

- technologia otrzymywania zwigzkow mieszanych

Wy5

Zwiazki polprzewodnikowe mieszane:

- zwiazki polprzewodnikowe osadzane na dwusktadnikowych pod-

tozach

- podtoza w technologii pélprzewodnikowej ich wytwarzanie i
ograniczenia

- heterostruktury

- stopy numeryczne (ang. digital alloys)

Naprezenia w strukturach po6tprzewodnikowych:

- potencjaty deformacyjne

- przesuniecia pasm w heterostrukturach z naprezeniami $ciskaja-
Cymi oraz rozciggajacymi

- grubos$¢ krytyczna

Wy7

Efekty polaryzacyjne w wybranych strukturach pétprzewodniko-
wych

- polaryzacja spontaniczna, polaryzacja piezoelektryczna

- wbudowane pola elektryczne

- wykorzystanie efektow polaryzacyjnych w przyrzadach potprze-
wodnikowych

Wy8

Zjawiska fizyczne w przyrzadach poétprzewodnikowych i ich mo-
delowanie:

- rébwnanie Schrodingera, stany zwigzane

- numeryczna posta¢ réwnania Schrodingera

- numeryczne metody rozwigzania rownania Schrodingera

Zjawiska fizyczne w przyrzadach potprzewodnikowych i ich mo-
delowanie:

- rownanie Poissona

- samouzgodnione rozwigzanie réwnania Schrédingera i Poissona
w studniach kwantowych

Wyl0

CzesSci pasywne oraz aktywne w wybranych przyrzadach potprze-
wodnikowych

Wyll

Diody elektroluminescencyjne i lasery krawedziowe

Wyl2

Lasery typu VCSEL oraz lasery kaskadowe

Wyl3

Modulatory Swiatla i tranzystory

Wyl4

Detektory i baterie stoneczne

Wyl5

Powtorzenie materiatu i wyréwnanie zaleglosci

NININININI N

Suma godzin

Forma zajec — projekt

Liczba
godzin

Lal

Poznanie srodowisk oprogramowania umozliwiajacych napisanie
aplikacji obstugujacej okna, (Visual Studio Pojekty Windows Form

2




aplication lub Wx-Devcpp Forms Aplication) bazujacych na jezyku
programowania c++ lub innym

La2

Napisanie programu umozliwiajacego poprzez wprowadzenie danych
narysowanie funkcji, narysowanie jej poprzez dobér odpowiedniego
komponentu. Poznanie komponentéw obstugujacych podstawowe
kontrolki.

La3

Numeryczne rozwigzanie rownania Schrédingera, dla studni
parabolicznej i potencjalu Coulombowskiego. Wyznaczanie wartosci
wlasnych poprzez sprowadzenie rownania Schrodingera do
algebraicznego zagadnienia wilasnego.

La4

Wliczanie funkcji falowych, jako wartos$ci wiasnych algebraicznego
zagadnienia wlasnego.

La5

Uwzglednienie naprezen w strukturach péiprzewodnikowych.

La6

Generowanie potencjaléw odpowiadajacych rzeczywistym
poiprzewodnikowym studniom kwantowym.

La7

Obliczanie stanow zwigzanych w wybranych strukturach
poiprzewodnikowych. Obliczanie energii przejscia podstawowego w
studniach kwantowych.

La8

Praca nad programem koncowym i opisem programu.

10

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Forma tradycyjna: wykiad

N2 Demonstracje i pokazy programow obliczajacych parametry materiatléw
potprzewodnikowych

N3 Tradycyjne: wyprowadzanie i omawianie zagadnien na tablicy

N4 Dodatkowe konsultacje dla zainteresowanych studentéw

N5 Internet: wyszukiwanie potrzebnych materiatow poprzez wyszukiwarki.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_WO02 Ocena z programu

EF2 PEK_WO03 Ocena z programu

F3 PEK_WO03 Kolokwium zaliczeniowe i sprawozdanie z
projektu.

F4 PEK_W04 Kolokwium zaliczeniowe i sprawozdanie z
projektu.

P Zaliczenie w formie pisemno ustnej. Ocena z napisanego sprawozdania do programu koncowego.




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Adachi, Properties of Semiconductor Alloys: Group-IV, III-V, and II-VI Semiconduc-
tors, Wiley (2009).

[2] Metody algebraiczne rozwigzywania rownania Schrodingera. W. Salejda, M.H. Tyc, M.
Just, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002

LITERATURA UZUPE¥ NIAJACA:

[1] Artykuly w Applied Physics Letters, Journal of Applied Physics i innych czasopis-
mach.

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

Robert Kudrawiec, robert.kudrawiec@pwr.edu.pl
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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Przyrzqdy i uktady polprzewodnikowe
Nazwa w jezyku angielskim:Semiconductor devices and circuits
Kierunek studiow: Inzynieria kwantowa
Specjalnosc:
Stopien studiow i forma: I; stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001091W,L
Grupa kurséw NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 30 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na
na ocene ocene

Dla grupy kurséwzaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 2

w tym liczba punktéw - 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

Elementarna wiedza z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1Poznanie podstaw fizycznych dziatania przyrzadéw pétprzewodnikowych i uktadéw ich
pracy.
C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia podstawowych pomiaréw fotoelektrycznych
przyrzadow potprzewodnikowych
C3 Nabycie umiejetnosci napisania raportu z przeprowadzonego eksperymentu
C4 Nabycie umiejetnoSci pracy w zespole




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAELCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 zna podstawy fizyczne dziatania wybranych przyrzadéw pétprzewodnikowych
PEK_W02zna podstawowe uklady pracy wybranych przyrzadéw poéitprzewodnikowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi wyjasni¢ podstawy fizyczne dzialania wybranych przyrzadow

potprzewodnikowych i uklady ich pracy
PEK_UO2 potrafi zestawi¢ prosty uktad do pomiaru podstawowych charakterystyk

wybranych przyrzadow potprzewodnikowych
PEK_UO3 potrafi napisa¢ raport z wykonanych pomiaréw
PEK_UO04 potrafi korzystac z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialéw zZrédlowych

oraz dokonywac ich przegladu

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1potrafi poszukiwac rozwigzania i realizowac postawione zadania w zespole.
PEK_KO02 rozumie potrzebe samoksztatcenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢-wyklad Ig;fizzl:::
Wyl |Polprzewodnikowe zigcze p-n 2
Wy?2 Zacze metal-izolator-pétprzewodnik (MIS) i metal-tlenek- 1
poiprzewodnik (MOS).
Wy3 | Tranzystor polowy JFET, MOSFET, MESFET 1
Wy4 | Heterozlacze potprzewodnikowe. 1
Wy5 | Efekt fotowoltaiczny. Fotodioda. 1
Wy?7 | Urzadzenia na tadunku zwigzanym (CCD). 1
Wy8 | Tranzystor bipolarny. Podstawy dziatania. 1
Wy9 Zakresy pracy i uklady wiaczenia tranzystora. Charakterystyki stato- 1
pradowe. Model Ebersa — Molla. Tranzystor jako czwornik aktywny.
Wy10 | Dioda LED i laser poiprzewodnikowy. 2
wyll Wybrane przyrzady potprzewodnikowe (termistory, warystory, hallo- )
tron, magnetorezystor, fotorezystor, chtodziarka Peltiera, tyrystory)
Nowoczesne urzadzenia potprzewodnikowe na strukturach
Wyl2 | . . 1
niskowymiarowych.
Wy14 | Test zaliczeniowy 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium. 2
La2 Pomiar charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego i foto- 4




tranzystora.
La3 Pomiar charakterystyk I-U diody prostowniczej i diod Zenera 4
metoda punkt po punkcie oraz metoda oscyloskopowa.
La4 Pomiar charakterystyk elektrycznych tyrystora. 4
La5 Uklady rozniczkujace i catkujace RC. 4
Lab6 Prostownik jedno- i dwupolowkowy 4
La7 Badanie cyfrowych uktadéw elektronicznych TTL 4
La8 Odrobka zajec 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIADYDAKTYCZNE

N1 Wyklad tradycyjny z prezentacjami multimedialnymi uzupeliony demonstracjami
zjawisk fizycznych.

N2 E-materialy do wyktadu umieszczone w Internecie.

N3 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N4 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium i do testu zaliczeniowego
N5Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych

N6 Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALECENIA

Oceny(F — formujaca Numer efektu Sposo6b oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK _UO1,PEK_UQ2, | OdpowiedzZ ustna i raport z ¢wiczenia
PEK_UO03, PEK_U04 | laborator.
PEK_KO01, PEK_KO02,

EF2 PEK_WO01,PEK_WO02, | Testy i aktywnos¢ na wyktadzie
PEK_KO02
F3 PEK_WO01,PEK_WO02 | Test zaliczeniowy

P1 = érednia ze wszystkich ocen F1

P2=F3 z uwzglednieniem F 2
Test zaliczeniowy + F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do wyk}adu, dostepne poprzez internet: popko.wppt.pwr.edu.pl

[2] Fizyka dla Szkét Wyzszych t. 3, rozdziat 9, wyd. Openstax
https://cnx.org/contents/u2KTPVIK@8.12:tyRWITJ7@2/Wst%C4%9

[3] E. Placzek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych Zrodet energii” Skrypt DBC

[4] W. Marciniak “Przyrzady polprzewodnikowe i uktady scalone” WNT Warszawa 1987

[5] S. Kuta ,,Elementy i uklady elektroniczne” Wyd. AGH, wyd. I 2000

LITERATURA UZUPERLNIAJACA:

[1] D.A.Neamen ,,Semiconductor Physics and Devices”, ed. McGraw-Hill, 2012

[2] M. Rusek, J. Pasierbinski “Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i

odpowiedziach” WNT Warszawa 1990

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

Ewa Popko ewa.popko@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU
Przyrzqdy i uklady polprzewodnikowe 11

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU Fizyka

Techniczna.......coovveeeeieeinnnnnn..

I SPECJALNOSCI Fotonika

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Numer
efekt . do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw dydaktycznego
i specjalnosci (o ile dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W04 Cc1 Wyl-Wyl14 1-4
(wiedza) K1INK_WO08
PEK_W02 K1INK_W04 C1 Wyl-Wyl4 1-4
K1INK_WO08
PEK_U01 K1INK_U02 C2 L1-L9 3-6
(umiejetnosci
)
PEK_U02 K1INK_U02, K1INK_U09 Cc2 L1-1.9 3-6
PEK_U03 KI1INK_U07 C3 L1-L.9 3-6
PEK_U04 K1INK_U02, K1INK_U07 C1,C3 L1-L9, Wy1l- 1-6
Wyl4
PEK_KO01 K1INK_KO02 C4 L1-L9 3-6
(kompetencje)
PEK_K02 KI1INK_KO05 C1 L1-L9, Wyl- 1-6

Wyl4




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Podstawowych probleméw Techniki......... / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Eksperymentalne metody badania materiatow
polprzewodnikowych

Nazwa w jezyku angielskim: Experimental methods of study semiconductor materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001231WP

Grupa kursow FAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 60 30

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin / zaliczenie na | Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie na | ocene zaliczenie na | zaliczenie na

ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw 1

odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 0,5
odpowiadajqca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
Zaliczone kursy z analizy matematycznej
Zaliczone kursy z algebry
Zaliczona fizyka og6lna
Zaliczony wstep do fizyki ciata statego lub podobny/réwnowazny kurs

PN

CELE PRZEDMIOTU
¢ (1 Dostarczenie wiedzy na temat podstawowych metod eksperymentalnych stuza-

cych do badania materiatow i struktur potprzewodnikowych.

e (2 Udoskonalenie umiejetnosci postugiwania sie aparatura pomiarowa, umiejetnosci
analizy wynikow eksperymentalnych oraz pisania raportow z badan.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Zna podstawowe metody eksperymentalne badania materiatow i struktur
poiprzewodnikowych.
PEK_WO02 Wie jak dzialaja wybrane urzadzenia pomiarowe.
PEK_WO03 Ma poglebiong wiedze z zakresu zjawisk fizycznych wykorzystanych w
wybranych metodach pomiarowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Umie poshuzy(¢ sie aparaturg pomiarowa.

PEK_U02 Umie dobra¢ wlasciwa metode eksperymentalng do zbadania/wyznaczenia danej
wielkosci (lub danego parametru) w materiale potprzewodnikowym.

PEK_UO03 Umie przeprowadzi¢ pomiary i zebra¢ dane pomiarowe.

PEK_U04 Umie opracowac wyniki pomiarow i sporzadzi¢ z tego raport.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Potrafi pracowa¢ w grupie i dzieli¢ sie obowigzkami.

PEK_KO02 Rozpoznaje role materiatow polprzewodnikowych w codziennym zyciu oraz
potrzebe badania nowych materiatow pétprzewodnikowych.

PEK_KO03 Rozumie role metod eksperymentalnych w rozwoju technologii
potprzewodnikowej.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad

Liczba godzin

Wyl

Podzial metod eksperymentalnych stuzacych badaniu materiatow i
struktur potprzewodnikowych oraz ich ogolna charakterystyka:

- metody strukturalne

- metody elektryczne

- metody optyczne

Wy?2

Metody strukturalne — pomiary XRD:

- rownie Bragéw oraz zjawisko dyfrakcji na krysztatach

- dyfraktometr rentgenowski

- wielko$ci wyznaczane metoda XRD w materiatach i strukturach
poiprzewodnikowych

Wy3

Metody strukturalne — mikroskopia elektronowa:

- transmisja elektronow przez ciato stale oraz zjawiska temu towa-
rzyszace

- mikroskop elektronowy

- wielkosci wyznaczane metodq mikroskopii elektronowej dla
struktur pétprzewodnikowych

Wy4

Metody strukturalne — SIMS i RBS:

- zjawisko wtornej emisji jonow z ciala statego, zjawisko rozpra-
szania Rutherforda

- aparatura do pomiaréw SIMS i RBS

- wielko$ci wyznaczane metoda SIMS oraz RBS dla struktur pot-
przewodnikowych

WybS

Metody elektryczne — pomiar efektu Halla oraz termosity

- zjawisko Halla, metoda Van der Pauwa

- zastosowanie efektu Halla do wyznaczanie koncentracji nosni-
kéw w materiatach potprzewodnikowych

- efekt Seebecka, Peltiera i powstawanie termosity w ciele statym

- wyznaczanie koncentracji nosnikow w materiatach potprzewodni-
kowych na podstawie pomiaroOw termosity

Wy6

Metody elektro-optyczne — pomiar fotopradu:

- absorpcja miedzypasmowa, optyczna jonizacja domieszek w ma-
teriatach potprzewodnikowych, wbudowane pole elektryczne i
efekt fotowoltaiczny

- przyklady zastosowan pomiaréw fotopradu do badan materiatow
poiprzewodnikowych

Wy7

Metody optyczne — odbicie i transmisja Swiatla:

- funkcja dielektryczna, state optyczne i relacje Kramersa-Kroniga
- uktady do pomiaréw odbicia i transmisji Swiatla przez probke
poiprzewodnikowa

- przyklady zastosowan pomiaréw odbicia i transmisji Swiatla do
badania struktury pasmowej pétprzewodnikow

Wy8

Metody optyczne — optyczna spektroskopia réznicowa:

- detekcja fazo-czuta w spektroskopii optycznej

- uktady do pomiaréw widm modulowanego odbicia i transmisji
Swiatla

- przyktady zastosowan pomiaréw modulowanego odbicia i trans-




misji do badania przejs¢ optycznych w strukturach pétprzewodni-
kowych

Wy9

Metody optyczne — fotoluminescencja i katodoluminescencja:

- zjawisko fotoluminescencji i katodoluminescencji

- uktady do pomiaréw widm fotoluminescencji i katodolumine-
scencji

- przyklady zastosowan techniki fotoluminescencji i katodolumine-
scencji do badania struktur poiprzewodnikowych

Wy10

Metody optyczne — czasowo-rozdzielcza fotoluminescencja:

- dynamika nos$nikéw w strukturach potprzewodnikowych

- uktady do pomiaréw widm czasowo-rozdzielczej fotoluminescen-
gji

- przyklady pomiaréw czasowo-rozdzielczej fotoluminescencji w
strukturach péiprzewodnikowych

Wyll

Metody optyczne — spektroskopia absorpcyjna w dalekiej podczer-
wieni:

- interferometr Michelsona i zasada dziatania uktadu FTIR

- absorpcja Swiatta na drganiach sieci

- absorpcja na swobodnych nosnikach

- przyktady pomiar6w widm absorpcji dla wybranych materiatow i
struktur pétprzewodnikowych

Wyl2

Metody optyczne — spektroskopia foto-akustyczna:

- zjawisko generacji fali termicznej na skutek absorpcji Swiatla w
ciele stalym

- uktady do pomiaréw widm foto-akustycznych

- przyklady pomiaréw widm foto-akustycznych dla materiatow i
struktur pétprzewodnikowych

Wyl3

Metody optyczne — foto-indukowane odbicie mikrofal:

- zjawisko foto-indukowanego odbicia fali elektromagnetycznej od
ciala stalego w zakresie mikrofalowym

- uktady do pomiaréw foto-indukowanego odbicia mikrofal

- przyklady zastosowania foto-indukowanego odbicia mikrofal do
wyznaczania czasOw zycia nosnikéw w polprzewodnikach ze sko-
$na przerwa energetyczng

Wyl4

Wykorzystanie wysokich ciSnien hydrostatycznych w badaniach
potprzewodnikéw

- metody uzyskiwania wysokich ci$nien hydrostatycznych

- komory do pomiaréw wiasciwosci strukturalnych, elektrycznych
i optycznych ciala statego w wysokich cisnieniach hydrostatycz-
nych

- przykiady zastosowania wysokich cisnien do badania wybranych
zjawisk w materiatach i strukturach pétprzewodnikowych

Wyl5

Powtorzenie materialu i wyrownanie zaleglosci

Suma godzin

30

Forma zaje¢ — projekt

Studenci podzieleni na grupy wybieraja jeden z projektow z ponizszej listy i

realizuja go przez caly semestr. Do wyboru jest 12 projektow.

Liczba
godzin




P1 Pomiary temperaturowej zalezno$ci widma odbicia i transmisji 30
Swiatla dla poiprzewodnikowych zwigzkéw mieszanych.

P2 Pomiary temperaturowej zaleznosci fotoluminescencji dla 30
potprzewodnikowych zwigzkdw mieszanych.

P3 Pomiary przejs¢ optycznych w pétprzewodnikowych studniach 30
kwantowych metoda fotoodbicia.

P4 Pomiary wbudowanych pél elektrycznych w strukturach 30
poiprzewodnikowych metoda bezkontaktowego elektroodbicia.

P5 Pomiary skosnej przerwy energetycznej metoda spektroskopii 30
fotoakustycznej dla wybranych materiatow péiprzewodnikowych.

P6 Pomiary czaséw zycia noSnikow w polprzewodnikach ze skosng 30
przerwa energetyczng metodq fotoindukowanego odbicia mikrofal.

P7 Wyznaczanie koncentracji noSnikow w prébkach 30
poiprzewodnikowych na podstawie pomiaréw termosity.

P8 Pomiary fotopradu dla wybranych materiatéw péiprzewodnikowych. | 30

P9 Pomiary koncentracji nosnikow w probkach potprzewodnikowych 30
metodq Hala.

P10 Pomiary widm modulowanej transmisji dla cienkich warstw 30
poiprzewodnikowych.

P11 Pomiary widm piezoodbicia dla wybranych materiatow 30
poiprzewodnikowych.

P12 Pomiary optyczne w wysokich cisnieniach hydrostatycznych. 30
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad powadzony z wykorzystaniem slajdow

N2 Wyprowadzanie i omawianie zagadnien na tablicy

N3 Dodatkowe konsultacje dla zainteresowanych studentéw

N4 Internet: wyszukiwanie potrzebnych materiatow poprzez wyszukiwarki
N5 Praca w grupie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

P1 PEK_WO01 - Zaliczenie w formie pisemno-ustnej.
PEK_WO03

F1 PEK_UO01 — Ocena za raport ze realizowanego projektu.
PEK_U04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Characterization of Semiconductor Materials, Principles and Methods, Gary F. McGuire,
William Andrew (1989).

[2] Characterization of Semiconductor Heterostructures and Nanostructures, Editors: Gio-
vanni Agostini Carlo Lamberti Carlo Lamberti, Elsevier Science, (2008).

[3] Optical Characterization of Semiconductors, Infrared, Raman, and Photoluminescence
Spectroscopy, Sidney Perkowitz, Academic Press (1993).

[4] Semiconductor Research: Experimental Techniques, Editors: A. Patane and N. Balkan,
Springer (2012).

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Artykuty w Applied Physics Letters, Journal of Applied Physics i innych czasopismach
naukowych.

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

Robert Kudrawiec, robert.kudrawiec@pwr.edu.pl







Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Komputerowe wspomaganie eksperymentu - LabView
Nazwa w jezyku angielskim Computer supported experiment - LabView
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu INP001005L

Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamii/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow 2

odpowiadajqca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowe umiejetnosci postugiwania sie komputerem

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z pojeciami demonstracji i symulacji fizycznych z wykorzystaniem
komputera.
C2 Zapoznanie studentow z programowaniem skryptow w pakiecie OriginLab.
C3 Zapoznanie studentow z podstawami pakietu LabView.
C4 Przyklady i zastosowanie pakietu LabView w symulacjach i eksperymentach fizycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada podstawowa wiedze o programowaniu skryptow w pakiecie OriginLab.
PEK_WO02 Posiada podstawowa wiedze o zastosowaniach pakietu LabView do obstugi
demonstracji i eksperymentéw fizycznych z wykorzystaniem komputera.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Umie programowac skrypty rozszerzajace mozliwosci pakietu OriginLab.

PEK_UO02 Umie projektowac i programowac, z wykorzystaniem pakietu LabView, proste
demonstracje fizyczne

PEK_UO03 Umie oprogramowac¢, z wykorzystaniem pakietu LabView, proste urzadzenia i
sterowaC nimi poprzez komputer

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Rozumie ogdlnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne znaczenie poznanych
zagadnien.

PEK_KO02 Rozumie konieczno$¢ samoksztalcenia.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie 1
Lal, | Wprowadzenie do obstugi skryptéw w OriginLab 3
La2
La3, Programowanie: analiza danych numerycznych i wizualizacja z 4
La4 zastosowaniem skryptow w OriginLab
La5 Zapoznanie sie z interfejsem pakietu LabView. Pierwszy program 2
La6 Struktury i typy danych 2
La7, Wizualizacja 4
La8
La9, Symulacje urzadzen pomiarowych 4
LalO
Lall, | Podstawy komunikacji pomiedzy komputerem a urzadzeniami 4
Lal2 | zewnetrznymi
Lal3, | Programowanie: demonstracji fizycznych, interfejséw komunikacji z 4
Lal4 | urzgdzeniami zewnetrznymi — projekt
Lal5 | Projekt 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad problemowy wspomagany przyktadami

N2. Strona internetowa z udostepnionymi materiatami dydaktycznymi
N3. Testy sprawdzajqce stopien przyswajania informacji przez studentéw
N4. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposo6b oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02,
PEK_UO01, PEK_U02,
PEK_UO03

Sprawdziany postepdw w opanowaniu
materiatu

P (laboratorium)

PEK_WO02, PEK_U02,
PEK_UO03

Projekt

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podrecznik uzytkownika pakietu OriginLab.
[2] ,LabVIEW w praktyce” - Marcin Chrusciel, Wydawnictwo BTC 2008.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Dokumentacja pakietu OriginLab — dostepna w pakiecie jak i na stronach internetowych

producenta.

[2] Dokumentacja pakietu LabView — dostepna w pakiecie jak i na stronach internetowych

producenta.

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

Dr inz. Piotr Sitarek, Piotr.Sitarek@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowe wspomaganie eksperymentu - LabView

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Fizyka Techniczna
i specjalnosci Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_W01 |KI1INK W07 C1, C2 Lal —La4 N1-N4
(wiedza)
PEK_W02 |KI1INK_WO07 C1,C3-C4 Lal, La5 - N1 -N4
Lal5
PEK_UO01 |KI1INK_UO03 C2 La2 —La4 N1 -N4
(umiejetnosci)
PEK_U02 | K1INK_U03 C3 La5—La8 N1 - N4
PEK_U03 |KI1INK_UO03 C4 La9 — Lal5 N1 - N4
PEK_K01 |KI1INK_KO03, KIINK_KO07 Cl1-C4 Lal —Lal5 N1 -N4
(kompetencje)
PEK_K02 | KI1INK_KO01, K1INK_KO05 C2-C4 Lal —Lal5 N1 - N4

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

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

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim ...... Optoelektroniczna aparatura pomiarowa....

Nazwa w jezyku angielskim ...Optoelectronics measurement devices.......

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Inzynieria Kwantowa....

Specjalnosc (jesli dotyczy): ...ccvvvvneiiniiniiiniiniinienennns

Stopien studiow i forma: 1I/H stopien*, stacjonarna / niestaejonarna™

Rodzaj przedmiotu: eboewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu ...FTP001001WL

Grupa kurséw TAK / NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 0,5 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCIJI
1. Podstawowa wiedza na temat programowania w jezykach wysokiego poziomu
(WIEDZA),
2. Podstawowa wiedza o skladni jezyka C++ (WIEDZA),
3. Podstawy programowania w jezyku C++ (UMIEJETNOSC),

4. Podstawowa wiedza z zakresu budowy i dziatania elementow elektronicznych
(rezystor, kondensator, dioda, tranzystor) (WIEDZA)

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaprezentowanie technologii ,,.NET”.
C2 Zapoznanie studentow ze sposobami tworzenia programéw dla Windows.
C3 Przedstawienie najpopularniejszych interfejséw uzywanych do komunikacji z aparatura
pomiarowa.
C4 Zaprezentowanie podstaw analizy danych pomiarowych.
C5 Zapoznanie studentow z aktualnie dostepnymi i wykorzystywanymi technologiami w




optoelektronicznej aparaturze pomiarowej.

C6 Przedstawienie sposobéw pozyskiwania danych z czujnikéw pomiarowych oraz przesylania ich
do komputera.

C7 Zaprezentowanie sposobow sterowania praca zewnetrznych urzadzen pomiarowych z poziomu
komputera

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Utrwalenie wiedzy z zakresu programowania w jezyku C++.

PEK_WO02 Podstawowa wiedza dotyczaca technologii ,,.NET”.

PEK_W03 Podstawowa wiedza na temat tworzenia aplikacji Windows na potrzeby
komputerowej obstugi aparatury pomiarowej.

PEK_W04 Podstawowa wiedza dotyczaca budowy i wykorzystania bibliotek DLL.

PEK_WO05 Szczegolowa wiedza na temat interfejsow komunikacyjnych wykorzystywanych
do sterowania aparaturg pomiarowa.

PEK_WO06 Szczegolowa wiedza dotyczaca standaryzacji protokotow komunikacyjnych z
aparaturg pomiarowa.

PEK_WO07 Szczegolowa i podbudowana teoretycznie wiedza na temat dziatania i
wykorzystania ukladéw elektronicznych takich jak: wzmacniacze operacyjne,
przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.

PEK_W08 Szczegdtowa i podbudowana teoretycznie wiedza z zakresu budowy i dziatania
fotodetektorow oraz zrodet Swiatla.

PEK_W09 Podstawowa wiedza na temat reprezentacji danych pomiarowych w pamieci
komputera.

PEK_W10 Szczegétowa wiedza dotyczaca budowy, dziatania oraz obstugi kamer wideo.

PEK_W11 Podstawowa wiedza na temat cyfrowej analizy sygnalow.

PEK_W12 Podstawowa wiedza na temat cyfrowej analizy informacji obrazowej.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Umiejetno$¢ zaplanowania i wykonania eksperymentow zwigzanych z pomiarami
parametréw optycznych i elektrycznych fotodetektorow.

PEK_UO02 Umiejetno$¢ oceny przydatnosci i mozliwosSci wykorzystania nowoczesnych metod
pomiarowych w optoelektronice.

PEK_UO03 Umiejetno$¢ wykorzystania jezykow programowania do komputerowej obstugi
urzadzen pomiarowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Zrozumienie potrzeby cigglego samodoksztalcania, wynikajacego z koniecznosci
nadazania za rozwojem technologii przyrzadéw pomiarowych i potrzeba
samodzielnego poznawania najnowszych trendow z tej dziedziny, wyniktych np. z
rozwoju technologii uktadéw pétprzewodnikowych oraz technik programowania

PEK_KO02 Zrozumienie potrzeby wspdldziatania w zespole majace na celu kreatywne
rozwigzywanie problemow.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zajec - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wprowadzenie: podanie literatury do przedmiotu i warunkow
zaliczenia.

Technologia ,,,NET”: filozofia .NET, przestrzenie nazw, zmienne
zarzadzane i niezarzadzane.

Microsoft Visual Studio: omowienie srodowiska programistycznego
Elementy aplikacji Windows Forms: kontrolki systemu Windows,
konwersje typéw, mechanizm zdarzen

Wy?2

Biblioteki DLL: mechanizmy ActivX, przygotowanie i korzystanie z
biblioteki DLL

Reprezentacja danych pomiarowych w pamieci komputera:
tworzenie dynamicznych struktur danych (wektory i macierze),
Podstawy operacji na strukturach danych (dostep do elementéw,
kopiowanie, przeszukiwanie). Podstawy grafiki w Windows.

Wy3

Interfejsy komunikacyjne: omowienie protokoléw komunikacyjnych
oraz zastosowania interfejsow: RS232, USB, FireWire, GPIB, Ethernet
Technologie I'VI (Interchangeable Virtual Instrument), VISA (Virtual
Instrument Software Architecture): oméwienie standaryzacji
protokoléw komunikacyjnych

Wzmacniacze i przetworniki: wzmacniacz operacyjny, uklady
wykorzystujace wzmacniacze operacyjne, budowa i dziatanie
przetwornikéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych

Zrodia i detektory: budowa i dziatanie fotodetektoréw, budowa i
dziatanie Zrddet Swiatla (koherentnych i niekoherentnych)

Kamery wideo: dzialanie przetwornikéw obrazu, mechanizmy
obstugi cyfrowy i analogowych kamer wideo, wyswietlanie grafiki w
Windows

Podstawy analizy obrazow: przetwarzanie informacji obrazowej,
wykonywanie operacji matematycznych na obrazach, filtracja,
progowanie, segmentacja, przeksztalcenia geometryczne i
morfologiczne

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

15

Forma zajec¢ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Aplikacje Windows Forms: obstuga podstawowych kontrolek
Windows,

4

La2

Pomiar ogniskowej soczewki: komputerowa obstuga cyfrowej
kamery wideo, sterowanie pracg silnikéw krokowych, wykorzystanie

4




algorytmu autofocus do oceny ostrego widzenia przedmiotu

La3 Wyznaczanie charakterystyk spektralnej fotodiody: komputerowa | 4
obstuga multimetru cyfrowego, sterowanie praca monochromatora

La4 Skalowanie fotodetektorow: sterowanie praca zasilacza diody 4
laserowej, komputerowa obstluga miernika mocy optycznej oraz
multimetru cyfrowego

La5 Cyfrowa analiza obrazéw: komunikacja z cyfrowym aparatem 8
fotograficznym, obstuga cyfrowej kamery wideo, komputerowa
analiza informacji obrazowej

La6 Cyfrowe przetwarzanie sygnalow: komputerowa obstuga karty 4
analogowo-cyfrowej, filtracja cyfrowa, analiza spektralna
La7 Wyréwnanie zaleglosci w realizacji programu zajec 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pr1
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint)

N2. Pokaz obstugi aparatury pomiarowej (np. multimetry cyfrowe, karta analogowo-cyfrowa,
cyfrowa kamera wideo)

N3. Obstuga kompilatora jezyka C++

N4. Obstuga aparatury pomiarowej: np. multimetry cyfrowe, karta analogowo-cyfrowa,
cyfrowa kamera wideo, monochromator, zasilacz diod laserowych, miernik mocy
optycznej

Nb5. Zadania projektowe dla studentéw: np. pomiar charakterystyki spektralnej fotodiody

NG6. Pytania sprawdzajace wiedze studentow: np. budowa i dziatanie fotodiody

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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

F1 PEK_UO01, PEK_UO02, Zadania projektowe.




PEK_UO03

Konstrukcja i oprogramowanie uktadu
pomiarowego. Wykonanie pomiardw.

PEK_WO01 + PEK_W12

Kolokwium zaliczeniowe z cato$ci materiatu:
2-3 pytania ,,otwarte”, dotyczace budowy i
dzialania aparatury pomiarowej. Pytania
testowe dotyczace technologii
oprogramowania oraz parametrow aparatury
pomiarowej.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]

A. Zajewski, Programowanie w jezykach C i C++ z wykorzystaniem pakietu Borland

C++,

M. Owczarek, Visual C++ 2008, Praktyczne przyktady
R. G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw
R. Tadeusiewicz, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow

P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] R.Klette, P. Zamperoni, Handbook of image processing operators

[2] A. Daniluk, USB, Praktyczne programowanie z Windows API w C++

[3] A. Daniluk, RS 232C - praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i

Buildera

[4] J. Templeman, D. Vitter, Visual Studio .NET: .NET Framework. Czarna ksiega

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

Dr inz. Stawomir Drobczynski
slawomir.drobczynski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

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)**
KI1INK_
PEK_WO01 + W07,W08,W11,U9, K01,K05, C1,C2,C4 Wyl+Wy2 N1,N3
PEK_W04, K07
PEK_W9
PEK_WO05, W07,U2, KO1,K05, C3,C6 Wy3 N1,N2,N3
PEK_WO06 K07
PEK_W07, W07,U2, K01,K05, C5 Wy4,Wy5 N1, N2
PEK_WO08 K07
PEK_W10, W07,U13, K01,KO05, C6, C7 Wy6,Wy7 N1,N6
PEK_W11, K07
PEK W12
PEK_UO01 W07,W08,W11, U02,U09-U11, C4,C6,C7 La2+La6 N3,N4,N5
U13, K01-K03,K05-K07
PEK_U02 W07,W08,W11, U02,U09-U11, C2,C5 La2+La6 N3,N4,N5
U13, K01-K03,K05-K07
PEK_UO03 W07,W08,W11, U02,U09-U11, C1,C2,C4,C6,C La2+La6 N3,N4,N5
U13, K01-K03,K05-K07 7

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL ...PPT... /STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim ... Inzynierskie systemy informatyczne - Comsol
Nazwa w jezyku angielskim ...Computer engineering systems — Comsol

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ... Inzynieria kwantowa................

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cvvvvneiiniininnnnn

Stopien studiow i forma: I /J-stepief*, stacjonarna /-niestaejonarna*

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny-/-egélneuezelniany*

Kod przedmiotu INPOO1011WP.....cccccuueeee

Grupa kurséw TAK /NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Feramin-/ | Feraminst Feramint Feraminst Feraminst
zaliczenie | zaliezeniena | zaliezeniena | zaliczenie na | zaliezeniena
na ocene* | eeepe*- ocepe® ocene* ocepe®

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajqca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Umiejetnos¢ implementacji podanych algorytméw numerycznych.
Podstawowa wiedza z zakresu algebry i analizy matematycznej.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy w zakresie dziatania i stosowania metody elementéw skonczonych
C2 Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia analizy numerycznej zjawisk fizycznych z
wykorzystaniem oprogramowania Comsol
C3 Nabycie kompetencji spotecznych w zakresie: rozumienia potrzeby poglebiania wlasnej wiedzy,
okreslania priorytetéw w realizacji zadania, oraz kolejnosci realizacji jego etapow, potrzeby
ciaglego podnoszenia kompetencji zawodowych, dzialania w sposdb kreatywny.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA




Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 ma uporzadkowang wiedze w zakresie metody elementéw skonczonych

Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 potrafi przeprowadzi¢ analize numeryczng zjawisk fizycznych stosujac
oprogramowanie Comsol

Z zakresu kompetencji:

PEK_KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia.

PEK_KO02 Potrafi okresli¢ priorytety w realizacji zadania, oraz kolejno$¢ i terminy realizacji
jego etapow.

PEK_KO03 Rozumie potrzebe cigglego podnoszenia kompetencji zawodowych

PEK_KO04 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, innowacyjny i przedsiebiorczy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin
Metoda elementéw skoniczonych: dyskretyzacja, aproksymacja,
Wyl . . . . . 5h
scalenie i rozwigzywanie ukladu rownan
Przedstawienie podstawowych mozliwosci oprogramowania Comsol:
Wy2 L o L . g 5h
geometria, siatkowanie, fizyka zjawisk, analiza wynikow
Przedstawienie zaawansowanych mozliwo$ci oprogramowania
Wy3 5h
Comsol
Suma godzin 15h
Forma zajec — projekt Liczba godzin
Lal Opracowanie wlasnej implementacji metody elementéw skonczonych | 5h
do wskazanego zagadnienia fizycznego
La2 Opracowanie modelu wskazanego prostego zjawiska fizycznego w 4h
Srodowisku Comsol, przeprowadzenie obliczen
La3 Opracowanie modelu wskazanego ztozonego zjawiska fizycznego w | 6h
Srodowisku Comsol, przeprowadzenie obliczen
Suma godzin 15h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad w formie tradycyjnej z wykorzystaniem prezentacji komputerowej

N2. Zajecia projektowe z rozwigzywaniem probleméw fizycznych z wykorzystaniem
oprogramowania Comsol.

N3. Konsultacje pozwalajace na uzupetnienie tresci programowych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

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




F1 PEK_WO01, Ocena realizacji zadanych projektow
PEK_UO01, modelowania probleméw fizycznych oraz
PEK_KO01, opracowanych sprawozdan
PEK_KO02,
PEK_KO03,
PEK_K04

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Notatki do wyktadu w formie elektronicznej udostepnione na stronie internetowej

wyktadowcy
[2] Dokumentacja oprogramowania Comsol (https://www.comsol.eu)

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

Karol Tarnowski, karol.tarnowski@pwr.edu.pl



mailto:karol.tarnowski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Inzynierskie systemy informatyczne - Comsol

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 | K1INK_WO07 C1 Wyl, Lal N1
PEK_U01 | K1INK_UO03 C2 Wy2, Wy3, N1, N2
La2, La3

PEK_KO01 | KI1INK_KO1 C3 Lal, La2, La3 N2, N3

PEK_K02 | K1INK_KO03 C3 Lal, La2, La3 N2, N3

PEK_K03 | K1INK_KO05 C3 Lal, La2, La3 N2, N3

PEK_K04 | K1INK_KO07 C3 Lal, La2, La3 N2, N3

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL WPPT

Nazwa w jezyku polskim PRZETWARZANIE INFORMACJI OBRAZOWEJ

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku angielskim IMAGE INFORMATION PROCESSING

Kierunek studiow:
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséow

INZYNIERIA KWANTOWA
I stopien, stacjonarna
WYBIERALNY
INP001021L

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI

I INNYCH KOMPETENCJI

Podstawowa wiedza z zakresu programowania w Matlabie (zaliczony kurs minimum 15 h).
Kurs przeznaczony jest dla studentow II lub III roku

CELE PRZEDMIOTU

C1. Osiagniecie przedmiotowych efektow ksztatcenia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 poznanie i rozumienie podstawowych poje¢ z zakresu analizy obrazéw
cyfrowych, poznanie i rozumienie zagadnien zwigzanych z przestrzeniami
barwnymi, parametry tych przestrzeni,

PEK_WO02 poznanie i rozumienie dziatania przestrzennych numerycznych filtréw dolno-




PEK_WO03

PEK_W04

PEK_WO05

PEK_WO06

i gérno-przepustowych do ztozonej analizy zdjec¢ cyfrowych, do wyodrebniania
tre$ci obrazowej, do przetwarzania informacji obrazowej w zastosowaniach do
zdje¢ mikroskopowych, spektroskopowych, medycznych, satelitarnych i innych,
poznanie i rozumienie dziatania filtrow fourierowskich do analizy
czestotliwosciowej zdje¢ cyfrowych w celu wyodrebniania tre$ci obrazu lub

w celu eliminowania tresci,

poznanie i rozumienie przeksztalcenn morfologicznych stosowanych do
rozpoznawania obiektow w obrazie (rozpoznawanie liter, postaci, przedmiotow i
innych obiektéw),

rozumienie koniecznosci ustawicznego samoksztatcenia w zakresie szybko
rozwijajacych sie technik numerycznych, technik przetwarzania obrazu,
rozumienie wptywu rozwijajacych sie technik komputerowych na jakosc¢ zycia,
na poprawe jakosci i efektywnosci pracy, na poprawe naturalnego srodowiska
(green computing).

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1
PEK_UO02

PEK_UO3

PEK_U04

PEK_UO05

PEK_UO06

umiejetno$¢ poprawnego stosowania podstawowych pojec¢ z zakresu technik
analizy obrazu,

umiejetnos¢ przetwarzania tresci obrazu przez przeprowadzenie liniowej i
nieliniowej filtracji, zmiany tresci, redukcji szumu, poprawy jakosci,
umiejetnos$¢ przeprowadzenia detekcji krawedzi w obrazie, wykrywania
szczegOtow spetniajacych zalozone kryteria przez zastosowanie macierzy
konwolucji dla operatoré6w rézniczkowych,

umiejetnos$¢ zastosowania analizy czestotliwoSciowej i filtracji czestotliwosci,
operacji na widmach czestotliwosci, umiejetno$¢ stosowania dwuwymiarowej
dyskretnej transformaty Fouriera i transformaty odwrotnej, w celu wyodrebniania
tresci obrazu lub jej eliminacji,

umiejetnos$c¢ zastosowania przeksztatcenn morfologicznych stosowanych do
rozpoznawania obiektéw w obrazie (rozpoznawanie liter, postaci, przedmiotéw i
innych obiektow),

umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, jej krytycznej analizy,
umiejetnosc¢ przedstawiania swojego punktu widzenia, obrony swoich tez,
umiejetnos$¢ skutecznego radzenia sobie z popelnionymi btedami, umiejetnos¢
budowania relacji opartych na odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnoSci w
dziataniu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1

PEK_KO02

zwiekszenie otwarto$ci na wiedze i ciekawos$ci $wiata, w tym Swiata
zaawansowanej techniki komputerowej, udoskonalenie kreatywnego myslenia

i poszerzenie horyzontu myslowego,

zwiekszenie poczucia koniecznosci doksztalcania sie, udoskonalenie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy, udoskonalenie umiejetnosci krytycznej
analizy wyszukanych informacji,

PEK_KO03 budowanie relacji opartych na odpowiedzialnos$ci, uczciwosci i rzetelnosci

PEK_KO04

w dziataniu, rozwijanie umiejetnosci czerpania zadowolenia z wykonanych
obowiazkow, zadan lub przedsiewzie¢, podnoszenie konsekwencji w dziataniu,
branie odpowiedzialnosci za wyniki wiasnych dziatan,

rozwiniecie zdolno$ci samodzielnego stosowania posiadanych umiejetnosci,




PEK_KO5 udoskonalanie metod wyboru strategii do realizacji najbardziej optymalnego
rozwigzania, rozwiniecie zdolno$ci samooceny przy testowaniu wlasnej pracy,
rozwiniecie skutecznej efektywnosci radzenia sobie z popelnionymi bledami,
PEK_KO06 podniesienie konkurencyjnosci naszych absolwentéw na rynku pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Operacje na macierzach w
Matlabie — powtorka. Wczytanie do macierzy obrazu kolorowego i ze
stopniami szarosci. Obrot i odbicie obrazu. Negatyw obrazu.
Progowanie jasnoSci. Zmiana jasnosci i kontrastu. Podstawienie
jednego koloru innym. Zadanie do wykonania (punktowane).

La2

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Wyznaczenie histogramu
jasnosci w obrazie kolorowym i czarno-bialym. Wykorzystanie
histogramu do automatycznego oznaczenia tta obrazowego (do
okreslenia udziatu procentowego jednej informacji w drugiej, np.
sklad chemiczny na zdjeciu mikroskopowym, poziom absorpcji
probki itp.). Zadanie do wykonania (punktowane).

La3

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Operacje na histogramach z
wykorzystaniem dystrybuanty jasnosci. Modelowanie histogramu dla
zatozonego celu. Zadanie do wykonania (punktowane).

La4

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Dolnoprzepustowe filtry
przestrzenne. Filtry nieliniowe. Redukcja szumu w obrazie i innych
elementow niepozadanych. Analiza zdje¢ nocnych, zdjec¢
ultrasonograficznych i spektroskopowych. Zadanie do wykonania
(punktowane).

La5

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Gérnoprzepustowe filtry
rézniczkowe. Wykrywanie krawedzi, wykrywanie szczegotow
speliajacych zatozone kryteria. Sktadanie filtréw rézniczkowych i
operatoréow. Poréwnanie wynikéw. Zadanie do wykonania
(punktowane).

La6

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Analiza fourierowska
obrazéw. Filtracja czestotliwosci. Wydajnos¢ wiasnego (napisanego
przez studenta) algorytmu w poréwnaniu do szybkiej transformaty
Fouriera. Eliminacja jednych obszar6w w obrazie i wzmacnianie
innych wg zadanych kryteridw. Zadanie do wykonania (punktowane).

La7

Wprowadzenie teoretyczne do tematu. Przeksztalcenia morfologiczne
typu szkieletyzacja zastosowane do zdje¢ mikroskopowych (np.
analiza peknie¢ monokrysztalu). Zadanie do wykonania
(punktowane).

La8

Catosciowe zadanie projektowe do samodzielnego wykonania.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1. Wprowadzenie teoretyczne, poprzedzajace laboratorium wiasciwe.

N2. Opracowane przyktady obrazéw cyfrowych w procesie przetwarzania.

N3. Opracowane przyktady kodu, omawiane w cze$ci wprowadzenia do tematu.
N4. e-materiaty do zaje¢ umieszczone w Internecie.

N5. Zadania programistyczne do samodzielnego wykonania.

N6. Wspdlnie wykonywanie poszczegblnych elementow/etapéw projektu.

N7. Konsultacje i kontakt poczta elektroniczng.

N8. Praca wilasna studenta i przygotowanie caloSciowego projektu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
— podsumowujaca (na ksztatcenia
koniec semestru)
F1 PEK_UO01 — Ocena punktowa z zadania konczacego
PEK_U05 laboratoria.
PEK _U01 - Ocena punktowa z catosciowego zadania
F2 .
PEK_UO05 projektowego.
P Suma wszystkich uzyskanych punktow

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Malina, M. Smiatacz: ,,Metody cyfrowego przetwarzania obrazow”,
Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2005,

[2] Z.Wrdbel, R. Koprowski: ,,Praktyka przetwarzania obrazow z zadaniami”
Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2008

[3] M.Stachurski "Metody numeryczne w programie Matlab" Mikom 2003

[4] Marek Doros, "Przetwarzanie obrazow", Wydawnictwo WSIiZ, 2003.

[5] Anna Zawada-Tomkiewicz, ,,Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw”,
Wydawnictwo Politechniki Koszalinskiej, 2000.

LITERATURA UZUPERNIAJACA:
[1] R.Tadeusiewicz, P. Korohoda: ,,Komputerowa analiza obrazéw”, Wyd.UJ,
Krakéw, 1998
[2] R.Tadeusiewicz, M. Flasinski: ,,Rozpoznawanie obrazéw”. PWN, 1991
[3] Andrzej Materka, ,,Elementy cyfrowego przetwarzania i analizy obrazow”, PWN, 1991.

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

E.Beata Radojewska beata.radojewska@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
NUMERYCZNA ANALIZA OBRAZU
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA
I SPECJALNOSCI (wszystkie).

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Prze(ei?enli((;towy efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla Cele Tresdci n;ljl*lilt?(iezl;a
Kksztalcenia kierunk;lositl:(:ii((;):;/, 2zsyl;iijaln(,§d przedmiotu*** | programowe*** dydaktycanego™**
(wiedza)
PEK_WO01 K1INK_WO07 C1 Lal-—La7 N1 -N4
PEK_W02 K1INK_WO07 C1 Lal —La7 N1 - N4
PEK_W03 K1INK_WO07 C1 Lal —La7 N1 - N4
PEK_W04 K1INK_WO07 C1 Lal —La7 N1 - N4
PEK_W05 KI1INK_WO07 C1 Lal —La7 N1 - N4
PEK_W06 K1INK_WO07, K1INK_KO08 C1 Lal —La7 N1, N8
(umiejetnosci) K1INK_WO07, K1INK_UO01, B B
PEK_UO01 K1INK_U12 C1 Lal —La7 N4 — N6, N8
K1INK_WO07, K1INK_UO01,
PEK_U02 K1INK_U12 C1 Lal —La7 N4 — N6, N8
K1INK_WO07, K1INK_UO01,
PEK_U03 K1INK_U12 C1 Lal -La7 N4 — N6, N8
K1INK_WO07, K1INK_UO01,
PEK_U04 K1INK_U12 C1 Lal —La7 N4 — N6, N8
K1INK_WO07, K1INK_UO01,
PEK_U05 K1INK_U12 C1 Lal -La7 N4 — N6, N8
PEK_U06 K1INK_KO04 C1 Lal — La8 N7, N8
(kompetencje) N1, N2, N3, N4,
PEK_KO01 K1INK_KO07 C1 Lal -La8 N5, N6, N7, N8
PEK_KO02 KI1INK_KO05 C1 Lal-La8 §15’ ﬁ%’ §37’ i%’
PEK_KO03 KI1INK_KO06 C1 Lal —La8 NlNGNZNI;IBﬁSN‘l’
PEK_KO04 K1INK_KO04 C1 Lal —La8 ils 11\\% 11\\1137 i‘é
PEK_KO05 K1INK_KO04 C1 Lal —La8 11\\1115 11\\% 11\\11?; i‘é
PEK_KO06 _ C1 Lal —La8 11\\11%,__) 11\\% 11\\113; i‘é

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




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL WPPT

Nazwa w jezyku polskim

KARTA PRZEDMIOTU
Modelowanie 3D w AutoCAD-zie

Nazwa w jezyku angielskim AutoCAD 3D modeling

Kierunek studiow:
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kurséw

INZYNIERIA KWANTOWA
I stopien, stacjonarna
wybieralny

INPO01019L

7.

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
nakiadu pracy studenta
(CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

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

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI

I INNYCH KOMPETENCIJI

Podstawowa umiejetnos¢ obstugi i znajomos¢ AutoCAD-a w zakresie dwu-wymiarowym
(np. kurs ,,Podstawy grafiki inzynierskiej” z pierwszego roku studiow).
Kurs przeznaczony jest dla studentow II lub III roku.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Osiagniecie przedmiotowych efektéw ksztatcenia.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALECENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 poznanie i rozumienie podstawowych poje¢ z zakresu modelowania

trojwymiarowego i wizualizacji rzeczywisto$ci wirtualnej, poznanie i rozumienie
przestrzennych uktadéw wspétrzednych (ich matematycznych powiagzan),
poznanie matematycznych obiektow 3D (bryly wraz z rachunkiem boolowskim
bryl, powierzchnie B-sklejane, powierzchnie wektorowe, powierzchnie tworzone
z macierzy m x n itp.),
PEK_WO02 poznanie modelowania wtasnosci fizycznych powierzchni obiektéw (reflektancja,
transmitancja (wraz ze wsp. zalamania Swiatla), barwa, chropowatos¢ (wraz mapa
uderzen), teksturowanie itp.) w AutoCADzie,




PEK_WO03 poznanie rznych modeli oswietlenia (model o$wietlenia Lamberta, model
Phonga, model Gourauda itp.), cechy, zalety i wady tych modeli, korzystanie
z tych modeli w AutoCAD-zie,

PEK_W04 poznanie algorytméw i metod wizualizacji ukladu obiektow 3D w AutoCADzie,
poznanie sposobow renderingu: Monte Carlo - metoda $ledzenia biegu promieni
(prosta i odwrotna), metoda elementow skonczonych - wyznaczanie globalnego
rozkladu o$wietlenia (‘radiosity’), a takze poznanie sposobéw doboru parametréw
obiektywu do uzyskania wiasciwego widoku perspektywicznego w AutoCADzie,

PEK_WO05 kompleksowe poznanie narzedzia do modelowania tréjwymiarowego i
wizualizacji — programu AutoCAD w zakresie 3D,

PEK_WO06 rozumienie koniecznoS$ci ustawicznego samoksztatcenia w zakresie modelowania
przestrzennego, szybko rozwijajacej sie dziedziny informatyki stosowanej
o fizycznych korzeniach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 umiejetnos¢ efektywnego korzystania z narzedzia do modelowania przestrzennego
— programu AutoCAD ,

PEK_UO02 umiejetnos¢ tworzenia dowolnej geometrii trojwymiarowej (bryly wraz z
rachunkiem boolowskim bry}, powierzchnie B-sklejane, powierzchnie wektorowe,
powierzchnie tworzone z macierzy m x n itp.),

PEK_UO03 umiejetnos$¢ tworzenia (symulacji) cech fizycznych powierzchni (rzeczywistych i
wirtualnych) w AutoCAD-zie,

PEK_U04 umiejetnos¢ wykonania ztozonego modelu komputerowego 3D o zadanych
parametrach fizycznych (reflektancja, transmitancja (wraz ze wsp. zatamania
Swiatla), barwa, chropowatos¢ (wraz mapag uderzen), teksturowanie itp.),

PEK_UO5 umiejetno$¢ wykonania wizualizacji realistycznej modelu 3D wedlug zadanego
modelu fizycznego (metoda Sledzenia biegu promieni wstecz z zadana liczba
promieni wtornych itp.), poréwnanie wynikow z r6znymi parametrami metody,

PEK_U06 umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy, jej krytycznej analizy,
umiejetnos¢ przedstawiania swojego punktu widzenia, umiejetnos¢ skutecznego
radzenia sobie z popelnionymi bledami, umiejetnos¢ budowania relacji opartych
na odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci w dziataniu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 zwiekszenie otwartosci na wiedze i ciekawosci Swiata, w tym Swiata
zaawansowanej techniki komputerowej, udoskonalenie kreatywnego myslenia
i poszerzenie horyzontu myslowego,

PEK_KO02 zwiekszenie poczucia koniecznos$ci doksztatcania sie, udoskonalenie umiejetnosci
samodzielnego zdobywania wiedzy, udoskonalenie umiejetnosci krytycznej
analizy wyszukanych informacji,

PEK_KO03 budowanie relacji opartych na odpowiedzialnosci, uczciwosci i rzetelnosci
w dzialaniu, rozwijanie umiejetnosci czerpania zadowolenia z wykonanych
obowigzkow, zadan lub przedsiewzie¢, podnoszenie konsekwencji w dziataniu,
branie odpowiedzialnosci za wyniki wiasnych dokonan,

PEK_KO04 rozwiniecie zdolnosci samodzielnego stosowania posiadanych umiejetnosci,

PEK_KO5 udoskonalanie metod wyboru strategii do realizacji najbardziej optymalnego
rozwigzania, rozwiniecie zdolnosci samooceny przy testowaniu wlasnej pracy,
rozwiniecie skutecznej efektywnosci radzenia sobie z popelnionymi btedami,

PEK_KO06 podniesienie konkurencyjnosci naszych absolwentéw na rynku pracy.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Wstep teoretyczny do tematu. Wprowadzenie do trojwymiarowych
funkcji AutoCADa. Tworzenie bryt prymitywnych i uprzestrzennianie
obiektow dwuwymiarowych. Zmiana punktu obserwacji. Orbita
obserwacyjna. Modyfikacje potozenia obiektéw. Korzystanie z
kartezjanskiego i cylindrycznego uktadu wspohrzednych.
Odczytywanie potozenia. Tworzenie nowych uktadow wspotrzednych.
Punktowane zadanie projektowe konczace laboratorium.

La2

Wstep teoretyczny do tematu. Stworzenie geometrii 3D i prezentacja
tego uktadu. Korzystanie z modelu krawedziowego i modelu
cieniowanego. Obserwacja réznicy miedzy algorytmami Phonga i
Gouraud. Triangulacja z r6znymi poziomami teselacji. Punktowane
zadanie projektowe konczace laboratorium.

La3

Wstep teoretyczny do tematu. Operacje boolowskie dla bry}: suma,
réznica, iloczyn bryt. Boolowskie operacje zagniezdzone. R6zne drogi
dojscia do tego samego efektu koncowego. Punktowane zadanie
projektowe konczace laboratorium.

La4

Wstep teoretyczny do tematu. Korzystanie z powierzchni
wektorowych i powierzchni B-sklejanych. Tworzenie geometrii 3D z
tych obiektow. Zarzadzanie dokladnoscia odwzorowania powierzchni
krzywoliniowych (dokladnos¢ odwzorowania krzywizny).
Modyfikacje powierzchni. Punktowane zadanie projektowe konczace
laboratorium.

La5

Wstep teoretyczny do tematu. Wiasnosci fizyczne powierzchni obiektu
3D (reflektancja, transmitancja (wraz ze wsp. zalamania Swiatla),
barwa, chropowato$¢ (wraz mapg uderzen) itp.). Teksturowanie
powierzchni obiektu w celu zwiekszenia realizmu. Osiagniecie efektu
soczewkowego dzieki ustaleniu odpowiedniego wspotczynnika
zalamania Swiatla. Ocena realizmu. Punktowane zadanie projektowe
konczace laboratorium.

La6

Wstep teoretyczny do tematu. Ustawienie widoku dla uktadu obiektéw
3D. Ustalanie parametrow obiektywu dla widoku perspektywicznego
(ogniskowa, apertura, kat widzenia, potozenie, kierunek). Wykonanie
renderingéw i poréwnanie wynikow. Punktowane zadanie projektowe
konczace laboratorium.

La7

Wstep teoretyczny do tematu. Wprowadzenie do sceny o$wietlenia:
wedlug modelu Lamberta lub modelu Phonga. Praktyczne réznice
miedzy nimi. Rzucanie cienia. Znaczenie potozenia Zrodla swiatla dla
efektu konnicowego. Ocena wizualna wynikow. Punktowane zadanie
projektowe konczace laboratorium.

La8

Catosciowe zadanie projektowe (punktowane podwadjnie).

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wstep teoretyczny do kazdego laboratorium, umieszczony w Internecie.




N2. Przyklady ilustrujace poszczegélne zagadnienia.

N3. Zagadnienia do samodzielnego przemyslenia.

N4. e-materiaty do laboratorium umieszczone w Internecie.

N5. Zadania projektowe do samodzielnego wykonania na laboratorium.

N6. Wspdlnie na laboratorium wykonywanie poszczegélnych elementéw/etapéw projektu 3D.
N7. Konsultacje i kontakt pocztg elektroniczna.

N8. Praca wiasna studenta — przygotowanie do catosSciowego projektu 3D.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

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

1 PEK_UO01 - Ocena punktowa z zadania konczacego
PEK_U06 laboratoria.
2 PEK_UO01 - Ocena punktowa z calo$ciowego zadania
PEK_U06 projektowego.
P Suma wszystkich uzyskanych punktow.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.Radojewska ,,e-materialy do wyktadu i laboratoriow”, 2016.

[2] T.Bogaczyk, T. Romaszkiewicz-Biatas “Trzynascie wyktadéw z geometrii wykre$lne;j”
Wydawnictwo PWr, 2010

[3] A.Pikon ,,AutoCAD” Helion 2016.

[4] A.Pikon ,Cwiczenia w AutoCADzie” Helion 2014.

[5] James D. Foley, Andries van Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes, Richard L.
Phillips, ,,Wprowadzenie do grafiki komputerowej”, WNT, 2001.

[6] Tomas Akenine-Moller, Eric Haines, Naty Hoffman, "Real-Time Rendering", AKPeters,
2008.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] Dokumentacja techniczna zainstalowanego oprogramowania (plik pomocy).

[2] Tutoriale nt. AutoCADa w Internecie.

[3] Fletcher Dunn, Ian Parberry, "3D Math Primer for Graphics Development", Wordware
Publishing Inc., 2002.

[4] Eric Lengyel, "Mathematics for 3D Programming and Computer Graphics", Course
Technology, 2012.

[5] Ian Millington, "Game Physics Engine Development", Elsevier (Morgan Kaufmann
Publishers), 2010.

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

E.Beata Radojewska beata.radojewska@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modelowanie 3D w AutoCAD-zie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA KWANTOWA

Odniesienie przedmiotowego efektu do

Preedmiotowy efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla Cele Tresci nil;:dezria
ksztalcenia klerunk;lositll‘:(:ilzr)liclzsyp):i]alnosc1 przedmiofu*** | programowe ™™ | 4 1\ oo g
P%N;f\j;& . K1INK_WO02 C1 Lal - La7 N1- N8
PEK_W02 K1INK_WO01 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁg?’ﬁgm’
PEK_W03 K1INK_WO01 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁg%gm’
PEK_W04 K1INK_WO01, K1INK_W07 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁg:smm’
PEK_W05 K1INK_U13 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁg?’mm’
recwos | N s @ Lo | "o e

(U;néiie_t%%s'lci) K1INK_U13 C1 Lal —La8 NlNIS\TZNSN’BNSNAL
PEK_U02 K1INK_U13 C1 La4 NlﬁgzﬁgaﬁgN‘l’
PEK_U03 K1INK_U01, K1INK_U13 C1 La5 Nlﬁgzﬁgaﬁgm’
PEK_U04 K1INK_U01, K1INK_U13 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁg?’ﬁgm’
PEK_U05 K1INK_U01, K1INK_U13 C1 Lal —La7 Nlﬁgzﬁfmm’
| iy | c | tata | MRhENRN

oy KLNK_KO7 R RO
PEK_K02 K1INK_KO01 C1 Lal —La8 Nlﬁgzﬁg?’ﬁgm’
PEK_K03 K1INK_K04 C1 Lal —La8 Nlﬁgzﬁg%gm’
PEK_KO04 K1INK_KO03 C1 Lal —La8 Nll;II;ZNGN,BI(ISM’
PEK_KO05 K1INK_KO03 C1 Lal —La8 Nlﬁgzﬁg?’ﬁ?‘l’
PEK_K06 _ C1 Lal —La8 Nlﬁgzﬁg:gﬁgNél’

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wprowadzenie do algorytmiki
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Introduction to algorithms
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): .....cccevvviiniinnnnnnnn
Poziom i forma studiow: 1/ stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu INP001040WI
Grupa kurséw TAK
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie | Egzamin/ zaliczenie na | Egzamin/ Egzamin /
na ocene* | zaliczenie ocene* zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kurséw X
zaznaczy¢ kurs koficowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziahu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Ukonczony kurs analizy matematycznej 1
2. Ukonczony kurs programowania
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi problemami algorytmicznymi
C2 Przedstawienie podstawowych algorytmoéw i technik ich analizy




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zna podstawowe pojecia algorytmiki
PEU_WO02 Zna podstawowe algorytmy i metody ich analizy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Umie zaimplementowac prosty algorytm

PEU_UO02 Umie przeprowadzi¢ analize wybranych algorytméw oraz weryfikacje ich za
pomoca eksperymentow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl | Podstawowe pojecia algorytmiki i notacja asymptotyczna 2h
Wy2 | Rownania rekurencyjne 3h
Wy3 | Podstawowe struktury danych 4h
Wy4 | Sortowanie 5h
Wy5 | Programowanie dynamiczne 4h
Wy6 | Algorytmy zachtanne 4h
Wy7 | Algorytmy grafowe 8h
Suma godzin 30h
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Analiza eksperymentalna algorytméw 2h
La2 Sortowanie 2h
La3 Struktury danych 6h
La4 Programowanie dynamiczne 2h
La5 Algorytmy grafowe 3h
Suma godzin 15h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Tradycyjny wyktad
N2. Analiza algorytmow
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

| Oceny (F — formujaca | Numer efektu | Sposab oceny osiagniecia efektu uczenia sie




(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WI1, PEU_W2 | Egzamin

F2 PEU_U1,PEU_U2 Ocena zadan

P=(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Dasgupta, C. H. Papadimitriou, U. V. Vazirani, Algorithms, McGraw-Hill
Science/Engineering/Math;

[2] T.H. Cormen, Ch. E. Leiserson, R. L. Rivest, Wprowadzenie do algorytméw,
WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] R.L.Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik, Matematyka konkretna, PWN

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

Prof. Marek Klonowski, Marek.Klonowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Kryptografia klasyczna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Classical Cryptography

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ......ccevvviiniinninnnnn

Poziom i forma studiow: I stopien / stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu INP001039W, INP001039C
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene na ocene* zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. algebra 1i 2
2. podstawy informatyki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01- wiedza dotyczaca kryptografii klasyczne;j.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod algebry modularnej, teorii grup i teorii liczb w

analizie klasycznych system6w kryptograficznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KAO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad

Liczba godzin

Historia kryptografii od starozytnosci do zimnej wojny.

3

Podstawowe pojecia matematyczne: systemy liczbowe, zasada
indukcji, liczba operacji na bitach, ztozonos¢ obliczeniowa, notacje
0,Qi0.

Najwiekszy wspolny dzielnik, catkowitoliczbowe kombinacje
liczbowe, algorytm Euklidesa

Rozszerzony algorytm Euklidesa. Liczby pierwsze i faktoryzacja
liczb ztozonych. Liczby Fermata.

Relacja kongruencji.

Struktury algebraiczne: potgrupy, monoidy, grupy, piersScienie i
ciala.

Pier$cien klas reszt i jego struktura. Grupy cykliczne i podgrupy.

Chinskie twierdzenie o resztach, rozklad pierscienia, funkcja Eulera,
twierdzenie Lagrange’a, Eulera, Fermata.

Wy9

Systemy szyfrowania. Kryptoanaliza. Szyfry blokowe. Tryby ECB i
CBC. Szyfry strumieniowe. Szyfry afiniczne. Szyfr Hilla. Szyfr
przestawieniowy.

Wy10

Szyfr RSA: generowanie kluczy, szyfrowanie. Twierdzenie RSA,
rozszyfrowywanie kryptograméw. Bezpieczenistwo RSA. RSA i
faktoryzacja. Ataki na RSA.

Wyll

Liczby pierwsze. Sita (Eratostenesa, Sundarama, Atkina-Bernsteina).
Liczby Mersenn’a. Generowanie liczb pierwszych. Testy pierwszo-
Sci. Test Fermata i liczby pseudopierwsze. Liczby Carmichaela. Test
Millera-Rabina. Swiadkowie zlozonosci.

Wyl2

Faktoryzacja liczb ztozonych, szyfry Rabina, ElIGamala.
Logarytmy dyskretne. Wymiana kluczy Diffiego-
Hellmana.

Wyl3

Technologia blockchain. Kryptowaluta bitcoin.

Suma godzin

30




Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

. Sprawy organizacyjne. Szyfrowanie i kryptoanaliza szyfrow

Cwl |, 2
historycznych.

. Systemy liczbowe i ztozonos$ci obliczeniowa. Wlasnosci

Cw2 : . 1
podzielnosci.

Cw3 Algorytm Euklidesa i rozszerzony algorytm Euklidesa. Algebra ’

modularna. Kongruencje i uklady kongruencji.

Najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna wielokrotnosc.
Cw4 | Chinskie twierdzenie o resztach. Szybkie potegowanie modularne. 2
Funkcja Eulera.

. Chinskie twierdzenie o resztach. Szybkie potegowanie modularne.

Cws Funkcja Eulera. 2
Cw6 Teoria grup i pierScieni. Wyznaczanie generatorow i okreslanie )
rzedu elementéw grupy multiplikatywne;.
. Liczby pierwsze. Liczby Mersenn’a. Test Fermata i liczby
Cw7 . . . 2
pseudopierwsze. Liczby Carmichaela.
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan, kartkéwki, szyfrowanie i kryptoanaliza w grupach
N3. Konsultacje.
N4. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujgca (na
koniec semestru)
F1 PEK_KO1 Cwiczenia: kolokwium, aktywno$¢ na zajeciach,
PEK_KO03 kartkowki.
PEK_UO1
F2 PEK_WO01; Wyklad: kolokwium pisemne.
PEK_UO01

P=F1 (zaliczenie ¢wiczen), P=F2 (ocena z wykladu)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]J. A. Buchmann -- Wprowadzenie do kryptografii, Warszawa 2006
[2] N. Koblitz — Wyklady z teorii liczb i kryptografii, Warszawa 2006
[3] N. Koblitz — Algebraiczne aspekty kryptografii, Warszawa 2000
[4] C. Baginski — Wstep do teorii grup, Warszawa 2002




LITERATURA UZUPEZ.NIAJACA:

[1] A. Bialynicki-Birula — Algebra, Warszawa 1980

[2] D. Kahn - L.amacze kodéw. Historia kryptografii, Warszawa 2004

[3] J. Gomez — Matematycy szpiedzy i hakerzy, 2012

[4] M. Karbowski — Podstawy kryptografii, Gliwice 2014

[5] M. 1. Kargapotow, J. I. Mierzlakow — Podstawy teorii grup, Warszawa 1989

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

Konrad Wieczorek, konrad.wieczorek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Teoria Wzglednosci
Nazwa w jezyku angielskim Theory of Relativity
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma: I / H-stepie*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny+egélnouezelniany *
Kod przedmiotu
Grupa kurséow TAK / NIE*
Wykiad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
m
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktow
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
KOMPETENCIJI
1. Wiedza z zakresu mechaniki klasycznej i matematyki wyzszej (analiza, algebra)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu teorii wzglednosci

C2 Utrwalanie kompetencji spotecznych, takich jak: odpowiedzialno$¢, uczciwosc i rzetelno$¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw panujacych w srodowisku akademickim i spoteczenistwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych i technicznych,
dla poznania $wiata oraz dla rozwoju cywilizacyjnego

PEK_WO02 ma og6lng wiedze w zakresie podstaw teorii wzglednos$ci




Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym z zakresu
matematyki wyzszej w rozwigzywaniu nieskomplikowanych zagadnien z teorii
wzglednosci

PEK_UO02 potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowq zwigzang z problemami dotyczacymi
geodezyjnych (zerowych i czasowych), potrafi sformutowa¢ wnioski jakoSciowe; potrafi
uczy¢ sie samodzielnie na podstawie dostepnych materiatéw dydaktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciagtego doksztalcania sie, w tym
samoksztalcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagnie¢ fizyki; potrafi
przekazac takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki

PEK_KO02 rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne i spoteczeristwo;
potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu, postepuje

etycznie
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad ;:)fizzl:::
Wyl | Elementy szczeg6lnej teorii wzglednosci 2
Wy2 | Formalizm kowariantny: wektory i tensory 2
Wy3 | Tensor metryczny 2
Wy4 | Przyblizenie stabego pola grawitacyjnego 4
Wy5 | Rownanie Einsteina 4
Wy6 | Rozwigzanie Schwarzschilda 2
Wy7 | Geodezyjne czasowe i zerowe — sfera fotonowa 4
Wy8 | Czasoprzestrzen Reissnera-Nordstréma; czasoprzestrzen Kerra 2
Wy9 | Efekty Penrose’a oraz Banadosa-Silka-Westa 4
Wy10 | Diagramy Penrose’a 2
Wyll | Wnetrze czarnej dziury: anizotropowa kosmologia 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba

godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Zasoby cyfrowe
N4. Konsultacje

N5. Praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, Odpowiedzi ustne, dyskusje,
PEK_ W02,
PEK _UO01,
PEK_U02,
F2 PEK_WO01, Zaliczenie pisemne
PEK_WO02,
PEK_UO01,
PEK KO1,
PEK KO02.
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEENIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Weinberg, Principles of Gravitation and Cosmology

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] A. Radosz, Czarne Dziury, Wroclaw 2021

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

prof. dr hab. Andrzej Radosz, Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl
prof. Pawet Gusin, Pawel.Gusin@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria wzglednosci
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa WPPT

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresdci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe | narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile ek dydaktyczneg
dotyczy)** oFH*

PEK_WO01 K1INK_WO01 C1 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 K1INK_W01 C1 Wyl-Wyll N1, N3, N4
PEK_KO01 K1INK_KO01 C1 Wyl-Wyll N1
PEK_KO02 KI1INK_KO04, K1INK_KO06 C2 Wyl N1,N3

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



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

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




Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Kosmologia
Nazwa w jezyku angielskim Cosmology
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa
Specjalnosc (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: I / H-stepief™, stacjonarna / niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny/-egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001108W
Grupa kurséow TFAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt | Seminarium
m
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéow ECTS 3

w tym liczba punktow
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
KOMPETENCIJI
1. Wiedza z zakresu mechaniki klasycznej i podstaw fizyki kwantowej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu kosmologii

C2 Utrwalanie kompetencji spotecznych, takich jak: odpowiedzialno$¢, uczciwos¢ i rzetelno$¢ w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw panujacych w srodowisku akademickim i spoteczenistwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 rozumie znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych i technicznych,
dla poznania $wiata oraz dla rozwoju cywilizacyjnego

PEK_WO02 ma og6lna wiedze w zakresie podstawowych koncepcji i zasad dotyczacych




rozszerzajacego sie Wszechswiata

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym z zakresu
matematyki wyzszej w rozstrzyganiu zagadnien dotyczacych wszechswiata w skali
makroskopowej

PEK_UO02 potrafi przeprowadzi¢ analize iloSciowa zwigzang z zagadnieniem fizycznym i
sformutowa¢ wnioski jakosciowe, potrafi uczy¢ sie samodzielnie na podstawie
dostepnych materiatow dydaktycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciagtego doksztatcania sie, w tym
samoksztalcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenistwu informacji dotyczacych osiagnie¢ fizyki; potrafi
przekazac takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki

PEK_KO02 rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne i spoteczeristwo;
potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu, postepuje
etycznie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Ig_‘;fizzl:s
Wyl | Paradoks nocnego nieba 2
Wy2 | Izotropowy i jednorodny wszechswiat 2
Wy3 | Formalizm: wektory kontra- i kowariantne, tensory 2

Tensor metryczn

Wy4 Metryka Rogertszna - Walkera 4
Wy5 | Rownanie Friedmanna 2
Wy6 | Scenariusze ewolucji 2
Wy7 | Dynamiczna i termodynamiczna ekspansja 2
Wy8 | Scenariusz Wielkiego Wybuchu 2
Wy9 | Hipoteza inflacyjna 2
Wy10 | Pochodzenie pierwiastkéw: wodér i hel 2
Wyl11 | Inne pierwiastki 2
Wy12 | Materia ciemna 2
Wy13 | Ciemna energia i entropia wszechswiata 2
Wy14 | Kwantowa granica Wielkiego Wybuchu 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba

godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad tradycyjny
N2. Zasoby cyfrowe
N4. Konsultacje

N5. Praca wilasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F - formujaca (w Numer efektu Sposob oceny osiggniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, Odpowiedzi ustne, dyskusje,
PEK_WO02,
PEK_UO1,
PEK_UO02,
F2 PEK W01, Zaliczenie pisemne
PEK_WO02,
PEK_UO1,
PEK_KO01,
PEK_KO02.
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Roos, Introduction to Cosmology
[2] £. Radosinski, A. Radosz, Introduction to Relativity and Cosmology, Wroclaw 2011

LITERATURA UZUPERNIAJACA:
[1] S. Weinberg, Gravitation and Cosmology

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

prof. dr hab. Andrzej Radosz, Andrzej.Radosz@pwr.edu.pl
prof. Pawet Gusin, Pawel.Gusin@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do Kosmologii
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa WPPT

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresdci Numer
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe | narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile ek dydaktyczneg
dotyczy)** oF*¥

PEK_WO01 K1INK_WO01 C1 Wyl N1, N3, N4
PEK_W02 K1INK_WO01 C1 Wyl-Wyll N1, N3, N4
PEK_KO01 KI1IKW_KO01 C1 Wyl-Wyll N1
PEK_KO02 KI1INK_KO04, K1INK_KO06 C2 Wyl N1,N3

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



