Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki/ STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zaawansowana mechanika kwantowa
Nazwa w jezyku angielskim Advanced Quantum Mechanics
Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa

..................

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.
Stopien studiow i forma: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP001500wc
Grupa kurséow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90 60
nak}adu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene* zaliczenie na zaliczenie zaliczenie na
ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej 1 i 2

2. metod matematycznych fizyki

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu mechaniki kwantowej w jezyku catkowania funkcjonalnego.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania zagadnien mechaniki kwantowej w terminach sumowania
po trajektoriach
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych ukazujacych potrzebe stalego ksztatcenia
i poglebiania kompetencji zawodowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca mechaniki kwantowej w ujeciu catkowania funkcjonalnego
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod przyblizonych w zakresie sformutowania

catkowania po trajektoriach,

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia
PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad

Liczba godzin

Postulaty mechaniki kwantowej. Unitarna ewolucja wektora stanu —

generator ewolucji.

2

Reprezentacje w mechanice kwantowej — propagator w reprezentacji

polozeniowej.

Catkowanie funkcjonalne - réwnanie Schrodingera. Czastka
swobodna .

Propagator dla oscylatora harmonicznego

Propagator w przyblizeniu WKB.

Zagadnienia wielowymiarowe

Sumowanie po trajektoriach w fizyce statystycznej

Zagadnienie wilasne — propagator i funkcja Greena

Pojedyncza studnia potencjatu - przyblizenie WKB

Wy10

Podwajna studnia potencjatu - przyblizenie WKB

Wyll

Podwdjna studnia potencjatu - przyblizenie RTCT

Wy12

Studnia z wieloma minimami w przyblizeniu RTCT

Wy13

Czas rozpadu stanu metastabilnego w przyblizeniu RTCT
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Suma godzin
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - ¢wiczenia

Liczba godzin

Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z operatorami ograniczonymi i
nieograniczonymi wystepujacymi w mechanice kwantowej.

Wyznaczanie dziedziny i widma operatoréw samosprzezonych.

Wyznaczanie macierzy gestosci w réznych reprezentacjach (1).

Wyznaczanie macierzy gestosci w réznych reprezentacjach (2).

Analiza stanéw o minimalnej nieoznaczonosci.

NINININ[ N




Cw6 | Wyznaczanie calki prostej przestrzeni Hilberta. 2
Cw7 | Obliczanie catek po trajektoriach (1). 2
Cw8 | Obliczanie calek po trajektoriach (2). 2
Cw9 | Wyznaczanie propagator i funkcja Greena (1). 2
Cw10 | Wyznaczanie propagator i funkcja Greena (2). 2
. Stosowanie przyblizenia quasi-klasycznego za pomoca calki po
Cwll . . 2
trajektoriach.
Cw12 | Oblicznie propagatoréw w przyblizeniu quasi-klasycznym. 2
Cwl3 Wyznaczanie funkcji falowych w przyblizeniu WKB dla réznych ’
potencjatow.
Cw14 | Kolokwium. 2
Cw15 | Podsumowanie 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad i éwiczenia — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujgca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 Egzamin
PEU_UO1
PEU_KO1 -
PEU_KO03
F2 PEU_WO01 Kolokwium
PEU_UO1
PEU_KO1 -
PEU_KO03
P (w)=F1
P (¢w) = F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Radosz, ,,Mechanika kwantowa w sformutowaniu catkowania po trajektoriach —
wybrane zagadnienia” — materialy dydaktyczne ,,ZPR PWr — Zintegrowany Program
Rozwoju Politechniki Wroclawskiej”

[2] R. P. Feynman and A. R. Hibbs, Quantum Mechanics and Path Integrals

(McGraw-Hill, New York, 1965




LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] B.R. Holstein, The double-well potential and complex time Journal of
Physics C: Solid State Physics, Volume 19, (1986) Number 13.

[2] A. Radosz and W. Magierski, Real trajectories in complex-time and
barrier penetrationlike phenomena, J. Math Phys. 33 (1992) 1745

[3] H. Kleinert, Path Integrals in Quantum Mechanics, Statistics, Polymer
Physics, and Financial Markets, 5th Edition, 2009

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

Andrzej Radosz (andrzej.radosz@pwr.edu.pl)
Pawel Gusin (andrzej.radosz@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki/ STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowana informatyka i kryptografia
kwantowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced quantum information and quantum
cryptography
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ....cceueenvininninnnnenn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP001501
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 30
nakladu 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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z obecnym stanem wiedzy z zakresu informatyki kwantowej
C2 Osiagniecie przez studentow klarownego poziomu wiedzy w zakresie praktycznej kryptografii
kwantowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca informatyki kwantowej i kwantowej kryptografii

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 - umiejetnos¢ stosowania metod kwantowej informatyki i kwantowej kryptografii

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KUOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego my§lenia.
PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl |Przetwarzanie informacji kwantowej — zatozenia teoretyczne 2
wy2 Informacja: poréwnanie informacji klasycznej i kwantowej; Macierz )
gestosci — opis stanu informacji
Wy3 |Reprezentacja Schmidta oraz stany splatane 2
Pomiar Von Neumanna i superwyb6r Zurka (einselection); Mozliwy
Wy4 |scenariusz pomiaru kwantowego z uwzglednieniem granicy 2
relatywistycznej dla propagacji oddzialywania
Geometryczne wlasno$ci macierzy gestosci — geometria informacji
Wy5 | kwantowej; Geometria qubitu — zbior wypukly macierzy gestosci 2
qubitu (sfera Blocha)
Wy6 | Stany Bella; Protokoly kwantowe 2
Twierdzenia No-Cloning, No-Broadcasting, No-Deleting dla
Wy7 |informacji kwantowej; Ewolucja czasowa macierzy gestosci — 2
ewolucja informacji kwantowej
Wy8 | Oscylacje Rabiego — kontrola nad qubitem 2
Wy9 Bezpieczenstwo systemoéw informatycznych i kryptosystemow; 5
Klasyczne kryptosystemy
Wy9 |Protokoty kwantowej dystrybucji klucza; 2
Wy10 | Procedury informatyki klasycznej w protokotach QKD 2
Wy1l | Uklady QKD Clavis II oraz EPR S405 Quelle 2
Wy12 | Uruchamianie oraz obstuga ukladu QKD Clavis II 2
Wy 13 | Uruchamianie oraz obstuga ukladu QKD EPR S405 Quelle 2
Wy14 | Testy mozliwo$ci wdrozeniowych ukladéow QKD w komercyjnych 2




miejskich sieciach swiattowodowych

Wwyl5

Poréwnanie efektywnosci uktadow QKD EPR S405 Quelle oraz
Clavis II

Suma godzin

30

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Uruchamianie oraz obstuga uktadu QKD Clavis II -- samodzielne
opanowanie obstugi systemu i przeprowadzenie sesji polaczenia
kryptograficznego ze szczegdlna uwaga na zasieg i rodzaj
Swiattowodu w kanale ciemnym

6

La2

Uruchamianie oraz obstuga uktadu QKD EPR S405 Quelle --
samodzielne opanowanie obshugi systemu i przeprowadzenie sesji
polaczenia kryptograficznego ze szczegolna uwaga na zasieg i
rodzaj Swiattowodu w kanale ciemnym, justowanie systemu

La3

Uruchamianie oraz obstuga uktadu QKD EPR S405 Quelle --
samodzielne opanowanie obshugi systemu i przeprowadzenie sesji
polaczenia kryptograficznego — proba realizacji polagczenia QKD w
optycznym open-air kanale ciemnym

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna. Cwiczenia laboratoryjne praktyczne.
N2. Konsultacje.

N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego i do biezacyc
¢wiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAE.CENIA

Oceny (F — Numer efektu ksztalcenia Sposob oceny osiagnigcia efektu

formujaca (w ksztalcenia

trakcie semestru), P

— podsumowujaca

(na koniec

semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium pisemne
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02

F2 PEU_WO01 Zaliczenie ¢wiczen
PEU_UO1 laboratoryjnych
PEU_KO1
PEU_KO02

P= (F1+F2)/2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Janusz Jacak, Quantum information and cryptography, Skrypt PWr, 2019
LITERATURA UZUPERLNIAJACA:

[1] M. A. Nielsen, I. L. Chuang, Quantum Computation & Quantum Information, Cambridge
UP 2000

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

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

dr hab. inz, prof. PWr Janusz Jacak, janusz.jacak@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Lasery na bazie nanostruktur
polprzewodnikowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Lasers based on semiconductor nanostructures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....coovvnviiniinnnnnnnn
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZP001503
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
nak}adu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Egzamin/ Egzamin / Zaliczenie Egzamin /
na ocene zaliczenie zaliczenie na na ocene zaliczenie na
na 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 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej
2. metod numerycznych fizyki
3. fizyki pdiprzewodnikow

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej niskowymiarowych struktur pélprzewodnikowych
wykorzystywanych w laserach.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych problemdéw dotyczacych
zjawiska konwersji pradu na $wiatlo oraz laserowania w strukturach péiprzewodnikowych.




C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztatcenia
oraz kreatywnego mys$lenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciaglego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca zjawiska konwersji pradu na swiatto oraz laserowania w
strukturach potprzewodnikowych, wiedza na temat r6znych konstrukcji laseréw
poiprzewodnikowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ zaprojektowania czesci aktywnej lasera pétprzewodnikowego;
umiejetno$¢ numerycznego rozwigzywania rownania Schrodingera dla
poiprzewodnikowej studni kwantowej w zadanym uk}adzie materiatowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KUOL1 - niezaleznego, twérczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl SPrawy organiz.acyjne. Podstawowe materiaty potprzewodnikowe: 9
polprzewodniki grupy 1V, I1I-V, II-VI i inne.
Mieszane zwiazki polprzewodnikowe: przyblizenie krysztatu
Wy?2 wirtualnego, prawo Vegarda, stopy numeryczne (ang. digital alloys). 2
Wy3 | Naprezenia w strukturach pétprzewodnikowych. 2
Polozenie pasm wzgledem poziomu prozni, energia stabilizacji
Wy4 . ) . 2
poziomu Fermiego, amfoteryczna natura defektow.
Domieszkowanie polprzewodnikow, naturalne defekty punktowe,
Wys defekty rozciagle. 2
Wy6 Czesci aktywne struktur laserowych. Wneki rezonansowe w 5
strukturach laserowych. Kontakty elektryczne do struktur laserowych.
Wy7 | Lasery krawedziowe. 2
Wy8 | Lasery VCSEL. 2
Wy9 |Lasery kaskadowe. 2
Wy10 Technologie otrzymywania struktur pélprzewodnikowych 9
wykorzystywanych w strukturach laserowych — podtoza.
wyll Technologie otrzymywania struktur pélprzewodnikowch 9
wykorzystywanych w strukturach laserowych — epitaksja MBE.
Wyl2 Technologie otrzymywania struktur pétprzewodnikowych 5
wykorzystywanych w strukturach laserowych — epitaksja MOCVD.




Wy 13 | Processing struktur laserowych. 2
Wy14 | Powtérzenie materiatu. 2
Wy15 | Zaliczenie. 2
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
P1 Poznanie/omoéwienie i wybdr srodowiska programowania
umozliwiajgcego napisanie aplikacji obslugujacej okna.
P2 Napisanie aplikacji tablicujacej funkcje, ktéra bedzie platforma
programu zaliczeniowego.
P3 Numeryczne rozwigzanie rownania Schrédingera, dla parabolicznej
studni kwantowej: wyznaczanie wartosci wasnych i funkcji falowych.
Zaimplementowanie generacji potencjatu wigzacego dla
P4 polprzewodnikowej studni kwantowej. Zaimplementowanie
mozliwos$ci zmiany sk}adu, szerokosci studni oraz innych parametrow.
Uwzglednienie naprezen w studni kwantowej.
Rozwigzanie réwnania Schrodingera dla studni kwantowej w zadanym
P5 ukladzie materialowym w modelu jednopasmowym oraz modelach
wielopasmowych.
P6 Testowanie programu oraz sprawdzenie poprawnosci obliczen.
p7 Wykonanie obliczen dla studni kwantowej o r6znym skladzie oraz
roéznej szerokosci.
P8 Przygotowanie raportu koncowego opisujacego napisana aplikacje

oraz obliczenia wykonane przy pomocy tej aplikacji.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposaéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

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

F1

PEU_WO01 Kolokwium pisemne
PEU_UO1
PEU_KO1 .,
PEU_KO03

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Adachi, Properties of Semiconductor Alloys: Group-IV, III-V, and II-VI
Semiconductors, Wiley (2009).

[2] Metody algebraiczne rozwigzywania rownania Schrodingera. W. Salejda, M.H. Tyc, M.
Just, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] Artykuly w Applied Physics Letters, Journal of Applied Physics i innych czasopismach.

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

Robert Kudrawiec, robert.kudrawiec@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowana plazmonika nanostruktur
metalicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced nano-plasmonics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzyniera kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....couviveinniininnnnnn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP001519
Grupa kurséw nie
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu 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

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z obecnym stanem wiedzy z zakresu plazmoniki nanostruktur
metalicznych
C2 Osiagniecie przez studentéw klarownego poziomu wiedzy w zakresie praktycznych zastosowan
plazmoniki




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - wiedza dotyczaca kwantowych efektow w nanoplazmonice

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowych w plazmonice

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Teoria przyblizenia faz chaotycznych Pinesa Bohma 2
Wy2 |Plazmony powierzchniowe I objetoSciowe w metalicznej nanosferze 2
Thumienie plazmonéw w metalicznych nanostrukturach; tarcie Lorent-
Wy3 44 2
Porownanie modelu RPA z tarciem Lorentza z klasycznym modelem
Wy4 | 2
Mie I z eksperymentem
Wy5 | Plazmonowy efekt fotowoltaiczny 2
Zastosowanie zlotej reguly Fermiego do opisu silnego sprzezenia pla-
Wy6 . . . . . 2
zmonow nanoczastkach z pasmowymi elektronami w pdlprzewodniku
Wy7 | Metalizowane baterie stoneczne — bledy pakietow Comsola 2
Wy8 | Metalizowane baterie perowskitowe — elektryczny kanat plazmonowy 2
Wy9 | Plazmono-polarytony w tancuchu metalicznych nanoczastek 2
Wy 10 | Mody plazmono polarytonu i ich thumienie 2
Dok!adne rozwigzanie dynamiki plazmono-polarytonu — ograniczenie
wyll predkosci grupowej przez c 2
Wy12 | Brak strat promienistych plazmono-polarytonow 2
Wy13 Plazmopo-polarytony w metalicznym nano-taficuchu w absorpcyjnym )
otoczeniu
Wy14 | Wstep to soft-plazmoniki elektrolitow 2
Wy 15 | Zastosowania nano-plazmoniki i soft-plazmoniki 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.

N2. Konsultacje.

N3. Praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAE.CENIA

Oceny (F —
formujaca (w

trakcie semestru), P

Numer efektu ksztalcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu
ksztalcenia

— podsumowujgca

(na koniec

semestru)

P PEU_WO01 Kolokwium pisemne
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Witold Jacak, Kwantowe efekty w nano-plazmonice, Skrypt PWr, 2019

LITERATURA UZUPERNIAJACA:
[1] Witold Jacak, Quantum Nano-Plasmonics, Cambridge UP, 2020

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

dr hab. inz, prof. PWr Witold Jacak, witold.aleksander.jacak@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki/ STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

..................

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Numeryczne metody badania ukladéw kwantowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Numerical methods for quantum systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): InZynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ......ccoevvvnnvnninennnnn.

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

Grupa kursow

II stopien / jstacjonarna
obowiazkowy
FZP001504

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

zaliczenie na
ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Egzamin /
zaliczenie na
ocene*

Dla grupy kursow
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
udziahu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢




WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Mechanika kwantowa 1

2. Mechanika kwantowa 2

3. Metody numeryczne (kurs programowania)

4. Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej

5. Umiejetnosc¢ pracy ze zZrodtami, w tym z literatura naukowq w jezyku angielskim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student zapozna sie z metodami numerycznymi dla kwantowych uktadow wielociatowych

C2 Student zapozna sie z metodami doktadnej diagonalizacji macierzy w przestrzeni
Hilberta

C3 Student zapozna sie z metodami liczenia obserwabli kwantowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - posiada wiedze teoretycznq dotyczqcq metod numerycznych
stosowanych w opisie zjawisk kwantowych w materii skondensowanej i ich
limitacji

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - posiada umiejetnos¢ napisania programu symulujqcego uktad kwantowy
w jezyku drugiej kwantyzacji

PEU_UO2 - posiada wiedze dotyczqcq diagonalizacji macierzy Hamiltonianu oraz
operowaniu na wartosciach i wektorach witasnych zapisanych w bazie
wieloczqstkowej

PEU_UO3 - potrafi przeprowadzi¢ analize numerycznq wybranych zjawisk
kwantowych

PEU_U04 - potrafi pozyskiwa¢ informacje o dostepnych bibliotekach numerycznych
oraz potrafi zaimplementowac¢ wybrang biblioteke wedtug dostepnej
dokumentacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - jest przygotowany do krytycznego myslenia i dziatania w rozwiqzywaniu
zagadnien o charakterze poznawczym

PEU_KQO02 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiqzujqcych w srodowisku
akademickim




TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Przygotowanie stanowigka pracy (kompilatory, biblioteki ’

numeryczne, wizualizacja danych)
La2 | Baza oraz macierz hamiltonianu 2
La3 | Metody doktadnej diagonalizacji oraz operacje macierz-wektor 4
Lad Numeryczne op.eracje na,w.artos'ciach wiasnych (przerwa 5

energetyczna, ciepto wlasciwe)
La5 | Kwantowa ewolucja czasowa w bazie wektorow wilasnych 2
La6 | Kwantowa ewolucja czasowa - metoda Rungego-Kutty 2
La7 | Numeryczne obliczenia obserwabli z teorii liniowej odpowiedzi 4

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje wprowadzajace do laboratorium.
N2. Samodzielna realizacja projektéw numerycznych (pod kierunkiem prowadzacego)

N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

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

F1

PEU_WO01, Zaliczenie - projekt numeryczny
PEU_U01-U04,
PEU_KO01-K02




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. J. J. Sakurai - Advanced Quantum Mechanics
(Pearson Education, Incorporated, 1967)

LITERATURA UZUPERLNIAJACA:

1. A. Sandvik (Boston University) - Course on “Quantum Spin Simulations” 2010
http://physics.bu.edu/~sandvik/perimeter/index.html

2. A. Lduchli (University of Innsbruck) - Les Houches school on “"Modern theories of
correlated electron systems” 2009
https://www.pks.mpg.de/~aml/LesHouches/

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

Dr Jacek Herbrych, jacek.herbrych@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Optyka kwantowa
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum Optics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

II stopien, stacjonarna

obowigzkowy
FZP001507W, FZP001507c

Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60 60

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliezente- | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
naocere® | ocene* ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéow ECTS 1 1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia

(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie mechaniki kwantowej
2. Wiedza matematyczna w zakresie analizy matematycznej i podstaw algebry

SPOLECZNYCH

\

C2 Wypracowanie umiejetnosci rozwigzywania problemdw i stosowania zdobytej wiedzy

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy z dziedziny podstaw optyki kwantowej i jej zastosowan




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada wiedze z zakresu podstaw optyki kwantowej
PEU_WO02 Zna zastosowania optyki kwantowej w nauce i technice

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi rozwigzywac standardowe zagadnienia w zakresie podstaw optyki kwantowej
PEU_UO02 Umie stosowac¢ zdobyta wiedze w praktyce naukowej i technicznej

PEU_UO3 Jest w stanie poszerza¢ wiedze w oparciu o literature naukowq

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Rozumie spoteczne, ogélnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne znaczenie
poznanych zagadnien

PEU_KO02 Ma nawyk poszerzania wiedzy i samoksztatcenia

PEU_KO03 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwigzywaniu zagadnien i problemoéw fizycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Poltklasyczny opis oddzialywania Swiatla z materig: atom
dwupoziomowy sterowany swiatlem klasycznym

Wy2 | Kwantowanie pola elektromagnetycznego

Wy3 | Stany koherentne i sciesnione

Wy4 | Operator fazy

Wy5 | Kwantowe funkcje rozkladu

Wy6 | Kwantowe funkcje koherencji i interferometria

Wy?7 | Oddzialywanie Swiatla z materia: opis kwantowy

(R IN|IER(R]A] &

Wy8 | Optyczne rownania Blocha. Fluorescencja rezonansowa

W
(=]

Suma godzin

Forma zajec - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Polklasyczny opis oddzialywania Swiatla z materia: atom 4
dwupoziomowy sterowany Swiattem klasycznym

Cw2 | Kwantowanie pola elektromagnetycznego

Cw3 | Stany koherentne i Scie$nione

Cw4 | Operator fazy

Cw5 | Kwantowe funkcje rozkladu

Cw6 | Kwantowe funkcje koherencji i interferometria

Cw7 | Oddzialywanie $wiatla z materia: opis kwantowy

Cw8 | Optyczne rownania Blocha. Fluorescencja rezonansowa

NN IN|IA(A|A

Cw9 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

W
(=]




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma zdalna.

N2. Konsultacje.

N3. Cwiczenia.

N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen.

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

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F PEU_WO01, W02 Cwiczenia: regularna praca na zajeciach,
PEU_UO01, U02,U03 | kolokwium
PEU_KO01, K02,K03

P PEU_WO01, W02 Wyklad: egzamin pisemny
PEU_UO01, U02,U03
PEU_KO01, K02,K03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA fdfdf

Literatura podstawowa:
[1] M. O. Scully, M. S. Zubairy Quantum optics (Cambridge 1997)

[2] R. Tana$, Wyklady z optyki kwantowej,
http://zon8.physd.amu.edu.pl/~tanas/optkwant.pdf

Literatura uzupeniajqca:
[1] C.C. Gerry, P.L. Knight, Wstep do optyki kwantowej (PWN 2007)

[2] Y. Yamamoto, A. Imamoglu, Mesoscopic quantum optics (John Wiley & Sons, Inc.,
1999)

[3] Rodney Loudon, The quantum theory of light (third edition) (Oxford University Press,
2001)

[4] Stanistaw Kryszewski, Quantum optics,
http://iftia9.univ.gda.pl/~sjk/QO-SK.pdf

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

Adam Sajna, adam.sajna@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optyka kwantowa
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 | K2INK_WO01 C1 Wy1-8 N1-N5
Cwl-8
PEK_W02 | K2INK_WO01, K2INK_W11 C2 Wyl-8 N1-N5
Cw1-8
PEK_U01 |K2INK_UO01, K2INK_UO02, C2 Cw1-8 N2-N4
K2INK_U13
PEK_U02 |K2INK_UO01, K2INK_UO02, C2 Wy1-8 N1-N5
K2INK_U13 Cwl-8
PEK_U03 | K2INK_UO01, K2INK_U02 C2 Wy1-8 N1, N2, N5
PEK_KO01 | K2INK_KO01, K2INK_KO02, C1,C2 Wyl-8 N1-N5
- K2INK_KO05-K2INK_KO08 Cw1-8

PEK_KO03

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody teorii grup w fizyce

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Group theory methods in physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

..................

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu @ ................
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. Algebry 1i2
2. Analizy 112
3. Podstaw fizyki ciala stalego
4. Mechaniki kwantowej 11 2

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej stosowania teorii grup w opisie uktadéw fizycznych i ich
wlasnosci.
C2 Nabycie umiejetnosci otrzymywania tabeli charakteréw reprezentacji nieprzywiedlnych i
stosowania ich w analizie probleméw fizycznych.




C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztatcenia
oraz kreatywnego mys$lenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciaglego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca zastosowania teorii grup w fizyce.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1- umiejetno$¢ stosowania metod teorii grup w fizyce.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Elementy teorii grup. 2
Wy2 | Grupy punktowe. 2
Wy3 | Grupa obrotow. 2
Wy4 | Symetrie sieci Bravais. Uklady krystalograficzne. 2
WYy5 | Reprezentacje grup. 2
Wy6 | Reprezentacje nieprzywiedlne. 2
Wy7 | Reprezentacje unitarne, lematy Schura i zwiazki ortogonalnosci. 4
Wy8 | Wyznaczanie reprezentacji grup. 4
Wy9 | Reprezentacje grupy obrotow. 2
Wy10 | Reprezentacje grup punktowych - grupy symetrii krysztatow. 4

Grupa symetrii hamiltonianu, funkcji falowej, funkcjonatu energii
Wyll . 2

swobodne;j.
Wy12 | Reguly wyboru dla przejs¢ optycznych. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01 Kolokwium pisemne.
PEU_UO1
PEU_KO1 -
PEU_KO03

P=F1 (zaliczenie wyk}tadu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] F.W. Byron, R. W. Fuller, Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej, Tom 2, PWN
1975.

[2] G. L. Bir, G. E. Pikus, Symetria i odksztalcenia w potprzewodnikach, PWN 1977.

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] J. Mozrzymas, Zastosowania teorii grup w fizyce.

[2] K. Zalewski, Wyklady o grupie obrotow, PWN 1987.

[3] R. Gonczarek, Teoria grup w fizyce, Oficyna Wydawnicza PWr 2003.
[4] A. Musial, Wyklady z teorii grup, materialty dydaktyczne.

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

Grzegorz Haran (grzegorz.haran@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wklad monograficzny

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Monographis course

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

Poziom i forma studiow:

I1 stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu @ ................
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ fizyki na poziomie egzaminu inzynierskiego studiéw I stopnia Inzynierii
Kwantowej.
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Cele okreslone przez wykladowce przedmiotu.

C2 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spolecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia
oraz kreatywnego mys$lenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciaglego rozwijania kompetencji
zawodowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Wiedza dotyczaca materiatu kursu.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Umiejetnosci nabyte w trakcie kursu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - niezaleznego, twodrczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl- | Tresci wlasciwe dla wyktadu.
15
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01 Kolokwium pisemne.
PEU_UO1
PEU_KO01}
PEU_KO03

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura odpowiadajgca tematowi kursu.

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
[1] Literatura odpowiadajgca tematowi kursu.

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

Wykladowca kursu




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Seminarium tematyczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim; Topic seminar
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: ¥/ II stopien / jedneolite studia-magisterskie*, stacjonarna /
niestaejenarna*
Rodzaj przedmiotu: obowiagzkowy / wybieralny / egélnouezelniany *
Kod przedmiotu FZP001505
Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktéw 1
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej, fizyki ciala stalego,
informatyki i kryptografii kwantowej, fotowoltaiki.
2. Umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem artykuléw naukowych napisanych w jezyku
angileskim.
3. Kompetencje w zakresie uzupelniania wiedzy i umiejetnosci.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zdobycie wiedzy o wybranych aspektach fizyki wspdlczesne;j.
C2 Nabycie umiejetnosci przygotowania i wyglaszania wystapienl seminaryjnych poprzez
przygotowanie prezentacji multimedialnej.
C3 Wzrost kompetencji studentéw w zakresie fizyki wspotczesnej.




C4 Wyksztalcenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji naukowej w grupie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna podstawowe koncepcje, zasady, modele teoretyczne oraz metody pomiarowe fizyki
wspotczesne;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw zrédlowych oraz
dokonywac¢ ich przegladu, opracowac szczegdtowa dokumentacje wynikéw prowadzonych badan, re-
alizacji eksperymentu lub zadania projektowego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - rozumie potrzebe samoksztalcenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - seminarium Liczba godzin

Sel Wprowadzenie do tematyki seminarium. Przedstawienie tematow |1
seminaryjnych z aktualnych zagadnien fizyki wspétczesnej.
Omowienie warunkow zaliczenia.

Omoéwienie sposobow dobrego przygotowania prezentacji oraz
formy jej wygloszenia.

Wybor tematdéw seminaryjnych przez studentow.

Se2- Se7 | Wystapienia seminaryjne studentéw, dyskusja naukowa i omawia- |14
nie wystgpien przez prowadzacego seminarium. Preferowany jezyk
seminarium to jezyk angielski.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Konsultacje
N2. Praca wlasna — przygotowanie do seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_WO01 Ocena za przygotowanie i wygloszenie
PEK_UO01 seminarium.
PEK_KO01




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Aktualne publikacje w czasopismach naukowych, np. Physical Review A, B, C, D, Physical Re-

view Letters, Nature, Science etc.

LITERATURA UZUPERNIAJACA
1. J.J. Quinn, K. S. Yi, Solid State Physics, Springer-Verlag, Berlin, 2009

2. P.Y. Yu, M.Cardona, Fundamentals of Semiconductors, Springer-Verlag, Berlin, 1996
3. H. Ibach, H. Luth, Fizyka Ciata Statego, PWN, Warszawa, 1996

4. N.W. Ashcroft,, N. D. Mermin, Fizyka Ciata Statego, PWN, Warszawa, 1986

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Seminarium dyplomowe — 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma seminar - 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.

..................

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I1 stopien / stacjonarna
obowiazkowy
FZP001508

Grupa kursow 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/ Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na ocene* ocene*

zaliczenie
na ocene

Egzamin /
zaliczenie
na ocene*

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 2
w tym liczba punktéw 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Student posiada zaawansowang wiedze i umiejetnosci z fizyki kwantowej ze
szczeg6lnym uwzglednieniem fizyki materii skondensowanej, technologii
informatycznych i fotowoltaiki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j.
C2 Kontrola realizacji pracy dyplomowe;j.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 znajomo$¢ podstawowych modeli i metod fizyki

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 umiejetno$¢ organizacji pracy, realizacji dzialan zgodnie z etyka zawodowa

Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel Wstepna prezentacja tematéw i modeli (ukladéow pomiarowych) 10
stosowanych w przygotowanych rozpraw magisterskich uczestnikow
seminarium.
Se2 Prezentacja dotyczaca oméwienia aktualnego stanu wiedzy 18

zwigzanego z problematyka realizowanej pracy dyplomowej oraz
odniesienia przewidywanego, oryginalnego wlasnego wkladu do osiagnie¢

literaturowych.
Se3 Dyskusja w grupie seminaryjnej nt. stanu wiedzy literaturowej i zalozonej | 2
koncepcji rozwigzania stawianych sobie problemow, skladajacych sie na
prace dyplomowa.
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 sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 WO01- ocena prezentacji i wykladu informacyjnego
W06,U01,U02,U04, | badz problemowego przygotowanego przez
U06,K01-K04 studenta

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 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)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa - 1
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma thesis - 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.

..................

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I1 stopien / stacjonarna
obowiazkowy
FZP001509

Grupa kursow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 120
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Seminarium

Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / zaliczenie Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na na ocene zaliczenie na
na ocene* na ocene* ocene* ocene*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktéw 4
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

IN

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiéw
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogoélnej i szczegbétowej z zakresu nauk
Scistych i technicznych, w obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Inzynieria Kwantowa.

C2 Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dziela) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéwInzynieria Kwantowa, na podstawie
informacji literaturowych i wynikéw prac wlasnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zdobycie zaawansowanej wiedzy dotyczacej szczegotowego i oryginalnego
zagadnienia stanowigcego temat rozprawy magisterskiej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 umiejetno$¢ przygotowywania tekstow naukowych i publikacji dotyczacych
dyscypliny naukowej fizyka

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 umiejetno$¢ organizacji pracy, realizacji dzialan zgodnie z etyka zawodowa

Forma zajec - projekt Liczba godzin

Pr1 Zgromadzenie literatury i przygotowanie innych niezbednych materialéw | 10
(np. stanowisko pomiarowe, edytor tekstu) do realizacji pracy
dyplomowej. Studia literaturowe.

Pr2 Prace wlasne — przeprowadzenie pomiarow, obliczenia teoretyczne lub 20
symulacje numeryczne.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wiasna — studia literaturowe, prowadzenie badan
N2. Konsultacje

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 WO01-W06,U01- Praca w semestrze, wstepne wyniki badan.
U03,U06,U07,K01-
K04

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

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

Opiekun pracy dyplomowej




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wybrane zagadnienia fizyki wspolczesnej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Selected topics in contemporary physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: ¥/ II stopien / jedneolite studia-magisterskie*, stacjonarna /

. . *

niestaejonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu FZP001510
Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 60
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS 2

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

w tym liczba punktéw ECTS 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw klasycznej elektrodynamiki, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej
oraz fizyki ciata stalego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie si¢ z najnowszymi trendami w fizyce, gléwnie fizyce fazy skondensowanej oraz
optyce, o znaczeniu praktycznym i poznawczym, potwierdzonym statusem naukowym prelegentow
i cytowalnoscia badan
C2 Zapoznanie sie z najnowszymi obszarami poszukiwan naukowych pracownikéw Katedr Fizyki
PWr i kierunkami ich wspolpracy naukowej

C3 Zorientowanie sie w dziatalnos$ci najlepszych polskich grup badawczych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zdobycie elementarnej wiedzy o zjawiskach fizycznych i metodach badawczych,
bedacych przedmiotem szczegdlnego zainteresowania nauki w ostatnich latach

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Rozwiniecie umiejetno$ci uczestnictwa w dyskusji naukowej, polegajacych na
doktadnym doborze i prostocie sformutowan, maksymalnym ograniczeniu liczby
watkow, utrzymywaniu dostepnosci dyskusji dla szerokiej publicznos$ci

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Zdobycie swiadomosci przekrywania sie nowych technologii opartych na wiedzy
fizycznej i ich oddzialywania na rozwdj tej wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel- Cotygodpiowg pre@ekcje zapraszanych wykladowcéw w ra_lmach
15 Seminarium Fizyki WBPT PWr — o zaproszeniach decyduje co 15
semestr gospodarz seminarium
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z uzyciem prezentacji komputerowej
N2. Dyskusja w formie pytan do prelegenta

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_WO01, Obecno$¢ na seminarium
PEK_KO01
EF2 PEK_UO01 Aktywnos¢ - udzial w dyskusji w ramach pytan

do prelegenta

P=(F1+F2)/2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura cytowana przez prelegentow seminariow.

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

Dr hab. inz. Andrzej Janutka, andrzej.janutka@pwr.edu.pl
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WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki/ STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Systemy fotowoltaiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Photovoltaic Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....coovvnviiniinnnnnnnn

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu FZP001502L

Grupa kursow NIE

..................

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1.  Podstawowa wiedza w zakresie fizyki polprzewodnikow, w szczegdlnosci w zakresie
oddzialywania $wiatla z cialem stalym
2. Znajomos¢ efektu fotowoltaicznego oraz dziatania i parametréw fotoogniw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z metodami wytwarzania i diagnostyki ogniw fotowoltaicznych
C2 Nabycie umiejetno$ci w zakresie projektowania systeméw fotowoltaicznych
C3 Nabycie umiejetnosci w zakresie montazu i diagnostyki systeméw fotowoltaicznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma uporzadkowana i poglebiona wiedze w zakresie dziatania systeméw
fotowoltaicznych oraz ma wiedze niezbedna do projektowania i oceny jakosci
systemow fotowoltaicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi opracowac zalozenia i wykonac projekt prostego systemu fotowoltaicznego,
oceni¢ jako$¢ pracy systemu oraz oszacowac poprawnie spodziewany uzysk
energetyczny.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 potrafi poszukiwac rozwigzania i realizowac postawione zadania w zespole.
PEU_KO02 rozumie potrzebe samoksztalcenia

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Zajecia wprowadzajace 3
La2 | Defekty ogniw fotowoltaicznych i metody ich diagnostyki 3
La3 | Badanie i analiza rozkladu widmowego promieniowania stoneczne- 3

go i wplywu warunkéw pogodowych na sprawnosc¢ instalacji foto-

woltaicznej
La4 | Podstawy projektowania systemow fotowoltaicznych 3
La5 | Montaz i diagnostyka instalacji fotowoltaicznych 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N2 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium i do testu zaliczeniowego
N3 Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych

N4 Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01, Odpowiedz ustna i raport z ¢wiczenia lab.
PEU_UO01,
PEU_KO1,
PEU_KO02

F2

F3

P = $rednia ze wszystkich ocen F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

[2] Jarzebski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981

[3] M. Wactawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wptyw srodowiska na ich prace,
WNT, 2011

LITERATURA UZUPEINIAJACA:

[1] Luque, S.Hegedus, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering , John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, England, 2003

[2] J. Poortmans, V. Arkhipov, Thin Film Solar Cells, Fabrication, Characterization and
Applications, Wiley Series in Materials for Electronic & Optoelectronic Applications,
John Wiley & Sons, 2006

[3] Lasnier, T.G. Ang, Photovoltaic Engineering Handbook, Adam Hilger, 1990

[4] M.A. Green, Third Generation Photovoltaics. Advanced Solar Energy Conversion, in:
Springer Series in Photonics , Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York, 2003

[5] M.A.Green, SOLAR CELLS - Operating principles, Technology and System
Applications, Univ. of New South Wales, Australia, 1992

[6] P. Wauerfel, Physics of Solar Cells From Priniciples to New Concepts, Wiley-VCH
Verkag GmbH &Co. KGaA, 2005

[7] S.R. Wenham, M.A. Green, M.E. Watt, R. Corkish, APPLIED PHOTOVOLTAICS,
ARC Centre for Advanced Silicon Photovoltaics and Photonics, Earthscan in the UK
and USA, 2007

[8] T. Markvart, Solar Electricity, UNESCO ENERGY ENGINEERING SERIES, John
Wiley & Sons, 2000

[9] Zbiory Polskich Norm, PKN

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

Jaroslaw Domaradzki  jaroslaw.domaradzki@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Seminarium dyplomowe — 2
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma seminar - 2
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.

..................

Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Kod przedmiotu

I1 stopien / stacjonarna
obowiazkowy
FZP001511

Grupa kursow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 240
nakladu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na ocene* ocene*

zaliczenie
na ocene

Egzamin /
zaliczenie
na ocene*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktéw 8
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 4
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

[ee]

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Student posiada zaawansowang wiedze i umiejetnosci z fizyki kwantowej ze
szczeg6lnym uwzglednieniem fizyki materii skondensowanej, technologii
informatycznych i fotowoltaiki.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j.
C2 Kontrola realizacji pracy dyplomowe;j.




Z zakresu wiedzy:

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 znajomo$¢ podstawowych modeli i metod fizyki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 umiejetnos¢ przygotowania i przedstawienia prezentacji

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 umiejetno$¢ organizacji pracy, realizacji dzialan zgodnie z etyka zawodowa

Forma zajec - seminarium Liczba godzin
Sel Wstepna prezentacja wynikow pracy dyplomowej. 10
Se2 Prezentacja ukoniczonej pracy dyplomowej. 18
Se3 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
(w trakcie semestru), P
— podsumowujgca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1

WO1-
Ww06,U01,U02,U04,
U06,K01-K04

ocena prezentacji i wykladu informacyjnego
badz problemowego przygotowanego przez
studenta

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 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)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa - 2

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Diploma thesis - 2

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu FZP001512

Grupa kursow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 480
nakladu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 16
w tym liczba punktow 16
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 8
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH

1. Deficyt punktow ECTS nie wiekszy niz to wynika z uchwaty Rady Wydziatu

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrealizowanie przez studenta pracy dyplomowej na podstawie zdobytej w czasie studiéw
uporzadkowanej, podbudowanej teoretycznie wiedzy ogoélnej i szczegbétowej z zakresu nauk
Scistych i technicznych, w obszarach wtasciwych dla studiowanego kierunku Inzynieria Kwantowa.

C2 Napisanie przez studenta pracy dyplomowej (jako dziela) i przedstawienie prezentacji ustnej
dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw Inzynieria Kwantowa, na
podstawie informaciji literaturowych i wynikéw prac wiasnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 zdobycie zaawansowanej wiedzy dotyczacej szczegotowego i oryginalnego
zagadnienia stanowigcego temat rozprawy magisterskiej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 umiejetno$¢ przygotowywania tekstow naukowych i publikacji dotyczacych
dyscypliny naukowej fizyka

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 umiejetno$¢ organizacji pracy, realizacji dzialan zgodnie z etyka zawodowa

Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl Kontynuacja prac dotyczacych realizacji zagadnienia dyplomowego - 10
przeprowadzanie pomiardw, obliczenia teoretyczne lub symulacje
numeryczne.
Pr2 Pisanie pracy dyplomowej. 20
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Praca wilasna — studia literaturowe, prowadzenie badan.
N2. Pisanie pracy.
N3. Konsultacje

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 WO01-W06,U01- Praca w semestrze, przedstawienie ukonczonej
U03,U06,U07,K01- | pracy magisterskiej.
K04

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa dotyczaca tematyki seminarium

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

Opiekun pracy dyplomowej




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody kwantowej teorii pola w fizyce
statystycznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Methods of quantum field theory in statistical
physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvinernininnnnn.
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001533
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem wiedzy z zakresu funkcji Greena retardowanych i
adwansowanych
C2 Osiagniecie przez studentéw klarownego poziomu wiedzy na temat matematycznych metod w
fizyce wielu ciat
C3 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem wiedzy z zakresu funkcji Greena matsubarowskich
C4 Osiagniecie przez studentow klarownego poziomu wiedzy na temat graféw Feynmana




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca podstawowych metod teorii funkcji Greena

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowej teorii pola w opisie zjawisk w
ukladach wielu czastek — bozondéw i fermionéw

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 |Reprezentacja drugiego kwantowania; Bozony; Fermiony 3

Postac¢ operatordw obserwabli w drugim kwantowaniu; Operatory
pola drugiego kwantowania

Funkcje Greena i dynamika uktadéw wielu czastek - liniowa reakcja
Kubo

Wy4 |Intensywnosc spekiralna

Wy5 | Transformata Fouriera funkcji Greena

Wy6 | Obliczenie funkcji Greena dla gazu fermionow i bozonéw

Wy7 |Zwigzki dyspersyjne Kramersa-Kroniga

Wy8 |Funkcje Greena-Matsubary

NINININ[ININ] N

Wy9 | Czestosci matsubarowskie

Zwiazek transformaty Fouriera funkcji retardowanej/adwansowanej i
szeregu Fouriera funkcji matsubarowskiej

N

Wy11 | Chronologizacja, T eksponenta i rachunek zaburzen

Wy12 | Twierdzenie Wicka, Blocha, de Dominicisa

Wy13 | Grafy Feynmana

WIN[N[N

Wy14 | Rownanie Dysona; ROwnanie na wierzcholki Bethe Salpetera

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

p

PEU_WO01
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02

Kolokwium pisemne

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Witold Jacak, Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej, Skrypt PWr, 2019

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[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)

dr hab. inz, prof. PWr Witold Jacak, witold.aleksander.jacak@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nierownowagowe funkcje Greena

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nonequilibrium Green functions

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

..................

Poziom i forma studiow:

I1 stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001537
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej, fizyki statystycznej i elektrodynamiki oraz
znajomosc¢ teorii funkcji Greena r6wnowagowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z obecnym stanem wiedzy z zakresu nieréwnowagowych funkcji Greena
Kieldysza
C2 Osiagniecie przez studentéw klarownego poziomu wiedzy w zakresie mikroskopowej teorii
zjawisk kinetycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca nieréwnowagowych funkcji Greena i kwantowych zjawisk
transportu

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowej teorii nieréwnowagowych procesow

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 - niezaleznego, twodrczego i racjonalnego myslenia.
PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl |Przeglad metod drugiego kwantowania

Wy2 | Przeglad teorii funkcji Greena rownowagowych

Wy3 | Linowa reakcja Kubo, uogélniona podatno$¢ matsubarowska

Wy4 | Funkcje Greena dla nier6wnowagowego ukladu

Wy5 | Techniki graficzne dla funkcji Kieldysza

Wy6 | Réwnanie Dysona i operator masowy dla funkcji Kieldysza

NIN[UDNININN

Wy7 | Zwiazek funkcji Kieldysza z rownaniem kinetycznym

Twierdzenie Wicka dla matsubarowskich funkcji Greena i dla funkcji
Kieldysza

Wy9 | Wyprowadzenie rownania kinetycznego

Wy10 | Réwnanie kinetyczne dla metalu 2

Rozwigzanie réwnania kinetycznego dla metalu dla stabych p6l ma-
gnetycznych

Rozwigzanie réwnania kinetycznego dla metalu dla silnych pél ma-
gnetycznych

Topologia orbit elektronowych i jej zmiany a zjawiska galwanomagne-
tyczne w metalach

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

| Oceny (F — formujaca | Numer efektu | Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie




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

P PEU_WO01 Kolokwium pisemne
PEU_UO1
PEU_KO01
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Lucjan Jacak, Nierownowagowe funkcje Greena, Skrypt PWr, 2019

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A.L. Fetter and J. D. Walecka, Quantum theory of multi-particle systems, PWN,
Warszawa, 1988.

[2] E. M. Lifshitz and L. P. Pitaevskii, Statisticeskaja fizika, czast 2, Nauka, Moskva, 1978.

[3] E. M. Lifshitz and L. P. Pitaevskii, Fiziceskaja kinetika, Nauka, Moscow, 1979.

[4] A. A. Abrikosov, L. P. Gorkov, and I. E. Dzialoshinskii, Methods of Quantum Field
Theory in Statistical Physics, Dover Publ. Inc., Dover, 1975.

[5] A. A. Abrikosov, Wvedenie w teoriu normalnych metalov, Nauka, Moskva, 1972.

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

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




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL PPT

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

KARTA PRZEDMIOTU

IT stopien, stacjonarna

Nazwa w jezyku polskim Fizyka pélprzewodnikow — dynamika i oddzialywania
Nazwa w jezyku angielskim Physics of semiconductors: dynamics and interactions
Kierunek studiow (jesli dotyczy): inzynieria kwantowa

Rodzaj przedmiotu: Wybieralny
Kod przedmiotu FZP001513
Grupa kurséw NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratoriu | Projekt Seminarium
m
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(V448))]
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu pracy studenta
(CNPS)
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 1,2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

1. Wiedza w zakresie podstaw mechaniki kwantowej
2. Wiedza w zakresie podstaw fizyki ciala stalego
3. Wiedza matematyczna w zakresie analizy matematycznej i podstaw algebry

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

CELE PRZEDMIOTU

C1 Przekazanie wiedzy na temat zaawansowanych wiasnosci potprzewodnikow
C2 Przeglad wybranych technik eksperymentalnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada zaawansowana wiedze na temat fizycznych wlasnosci polprzewodnikow
PEK_W02 Ma poszerzong wiedze pozwalajaca zrozumie¢ zjawiska kwantowe zachodzace w
potprzewodnikach

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi analizowac¢ wiasnosci pétprzewodnikdw wykorzystujac poznane metody
zaawansowanego opisu teoretycznego, a takze dokonywac jakosciowej i ilosciowej
analizy wynikéw eksperymentéw oraz weryfikowac prawidlowos¢ 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 uzasadnia¢ opinie na temat fizycznych wilasnosci pétprzewodnikéw

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Zna ograniczenia wlasnej wiedzy, rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia i
poszerzania kompetencji

PEK_KO02 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwiazywaniu zagadnien i probleméw fizycznych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wyl | Pélprzewodniki - krotkie podsumowanie

Wy2 | Oddzialywanie ze Swiatlem - przejscia jednoczastkowe

Wy3 | Przejscia w ukladach periodycznych i z ograniczeniem przestrzennym

Wy4 | PrzejScia wewnatrz- i miedzypasmowe. Reguly wyboru.

Wy5 | Spektroskopia liniowa i nieliniowa.

Wy6 | Optycznie kontrolowana dynamika fadunku i spinu

Wy7 |Oddzialujacy gaz elektronowy

Wy8 | Ekscytony

Wy9 | Efekty kulombowskie w kropkach kwantowych

Wy10 | Oddzialywanie z fononami

Wy11 | Oddzialywanie nadsubtelne: ogdlna teoria

Wy 12 | Oddzialywanie nadsubtelne: przyktadowe wyniki eksperymentalne

NINITWIWININIWININININININ

Wy13 | Sprawdzian

W
(=)

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad informacyjny wspomagany materialem graficznym z elementami dyskusji
problemowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALECENIA

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




p PEK_W01,02,
PEK_U01,02
PEK_KO01,02

Kolokwium zaliczeniowe

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

H. Haug, S.W. Koch, Quantum Theory of the Optical and Electronic Properies of

Semiconductors (World Scientific 2004)

W. Schifer, M. Wegener, Semiconductor Optics and Transport Phenomena (Springer)
M. M. Glazov, Electron & Nuclear Spin Dynamics in Semiconductor Nanostructures

LITERATURA UZUPERNIAJACA:
Artykuly w czasopismach naukowych

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

Pawel Machnikowski, Pawel.Machnikowski@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Nadprzewodnictwo-uklady niekonwencjonalne

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Unconventional superconductivity

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna /

..................

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001514
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej 11i 2

2. metod matematycznych fizyki

3. fizyki ciala stalego

4. fizyki statystycznej

5. nadprzewodnictwa

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej nadprzewodnictwa w ukladach niekonwencjonalnych.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych problemdéw dotyczacych




zjawiska nadprzewodnictwa w ukladach niekonwencjonalnych.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01-wiedza dotyczaca nadprzewodnictwa w ukladach niekonwencjonalnych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1- umiejetno$¢ stosowania metod kwantowej teorii pola w opisie zjawiska
nadprzewodnictwa ze szczegdlnym uwzglednieniem nadprzewodnictwa w uktadach
ze zlamang symetrig inwersji oraz nadprzewodnictwa dynamicznego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Symetria inwersji - operator parzystosci, parzystos¢ uktadu.

Sprzezenie spin-orbita. Operatory stanéw Blocha — operatory
pasmowe.

Wy3 | Zlamanie symetrii inwersji. Rozszczepienie pasma energetycznego.

Wy4 | Pary Coopera. Funkcja Greena pary Coopera.

Wy5 | Symetria par Coopera — symetria inwersji i symetria odbicia czasu.

Wy6 |Podstawowa symetria par Coopera.

Symetrie stanu nadprzewodzacego. Struktura spinowa parametru
porzadku. Separacja stanow singletowego i trypletowego.

AN NN

Nadprzewodnictwo w ukladzie ze ztamang symetrig inwersji —
Wy8 |nadprzewodnictwo niecentrosymetryczne. Nadprzewodnictwo
wewnatrzpasmowe i miedzypasmowe.

N

Réwnania Gorkowa i zlinearyzowane rownania Gorkowa.
Temperatura krytyczna stanu nadprzewodzacego.

Wy 10 | Nadprzewodnictwo singletowe.

Wy11 | Nadprzewodnictwo trypletowe.

Wy12 | Nadprzewodnictwo mieszane singletowo-trypletowe.

N N[N N

Wy13 | Nadprzewodnictwo dynamiczne.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.

N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujgca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 Kolokwium pisemne.
PEU_UO1
PEU_KO1 -
PEU_KO03

P=F1 (zaliczenie wyk}adu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Haran, ,,Nadprzewodnictwo - uklady niekonwencjonalne” — materiaty dydaktyczne
»ZPR Pwr — Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroctawskiej”
[2] E. Bauer, M. Sigrist ,,Non-centrosymmetric superconductors”, Springer 2011

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] A.L. Fetter, J.D. Walecka ,,Kwantowa teoria ukladow wielu czastek”, PWN 1982

[2] G.D. Mahan ,Many-particle physics”, Plenum Press 1981

[3] J.R. Schrieffer ,,Theory of superconductivity”, ABP 1999

[4] A.A. Abrikosov, L.P. Gorkov, I.E. Dzyaloshinski ,,Methods of quantum field theory in
statistical physics”, Dover Publications, 1963

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Funkcje korelacji w fizyce materii
skondensowanej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Correlation functions in condensed matter
physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvinernininnnnn.
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001515
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
mechaniki kwantowej 11i 2
metod matematycznych fizyki
fizyki ciala stalego
fizyki statystycznej

PN




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej metod kwantowej teorii pola w opisie dynamiki oddziatujacych
czastek, uzyskanie wiedzy dotyczacej opisu propagacji czastek w otoczeniu centrum
rozpraszajacego (interpretacja eksperymentéw STM), uzyskanie wiedzy dotyczacej wptywu
korelacji dwuczastkowych na niestabilnos¢ stanu normalnego metalu.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych
zjawisk fizycznych w ukladach oddzialujacych fermionow.
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spolecznych obejmujacych potrzebe dalszego ksztalcenia
oraz kreatywnego mys$lenia. Utrwalanie poczucia koniecznosci ciaglego rozwijania kompetencji
zawodowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca perturbacyjnego rachunku funkcji Greena.
PEU_WO02 — znajomo$¢ metod opisu korelacji dwuczastkowych w otoczeniu centrum
rozpraszajacego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metody perturbacyjnego rachunku funkcji Greena.

PEU_UO2 - umiejetno$¢ stosowania trachunku funkcji Greena do wyznaczania lokalnej
gestosci standw, transformaty Fouriera lokalnej gestosci standw, potaczonej gestosci
stanow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Obrazy Heisenberga i oddzialywania dla czasu urojonego, operatory

Wyl czastkowe w obrazie oddzialywania.

Wy?2 | Funkcje Greena - definicja i rozwiniecie rachunku zaburzen.

Wy3 |Funkcja Greena czastki swobodnej.

Wy4 | Funkcja Greena w rozwinieciu perturbacyjnym. Diagramy Feynmana.

Korelacje czastka—czastka i czastka—dziura w otoczeniu centrum

Wyb5 .
rozpraszajacego.

CH I O N F O NG B

Wy6 |Lokalna gestos¢ stanéw. Skaningowa mikroskopia tunelowa - STM i




FT-STM.

Polaczona gestos¢ stanow (joint density of states). ,,Nesting”
powierzchni izoenergetycznej.

Wy8 | Polaczona gestos¢ standw uktadu izotropowego. 2

Znaczenie polaczonej gestosci stanéw w interpretacji pomiaréw STM
oraz zjawisk dwuczastkowych.

Polaczona gestosc¢ stanow ukladow anizotropowych na przyktadzie
ukladéw fermion6éw z asymetrycznym sprzezeniem spin-orbita.

Analiza map lokalnej gestosci stanéw niecentrosymetrycznych
ukladow fermionow.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyktad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F PEU_WO01 — Kolokwium pisemne.
PEU_WO02
PEU_UO01 —
PEU_UO02
PEU_KO01 —
PEU_KO03

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.L. Fetter, J.D. Walecka ,,Kwantowa teoria ukladow wielu czastek”, PWN 1982
[2] G. Haran, ,,Funkcje korelacji w fizyce materii skondensowanej” — materiaty
dydaktyczne ,,ZPR Pwr — Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroctawskiej”

LITERATURA UZUPE¥ NIAJACA:

[1] W. Nolting ,,Fundamentals of many-body physics”, Springer 2009
[2] G.D. Mahan ,,Many-particle physics”, Plenum Press 1981




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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Klasyczna teoria pola

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Classical field theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cevneninninnnnenn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ebowiazkewy / wybieralny
Kod przedmiotu FZP001525
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Bgzamint | Egzamint Egramint | Eeramin-
na ocene zaliezente- zaliezente-na- | zaliezenie- zaliezente-na
naocene®- ocene: naocene® ocene®
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki klasycznej
2. elementy fizyki ukltadéw ciaglych
3. analizy matematycznej i elementow geometrii r6zniczkowej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie podstawowej wiedzy z klasycznej teorii pola: pole elektromagnetyczne i grawitacyjne.
C2. Zdobycie umiejetnosci jako$ciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy zjawisk i
procesow fizycznych zachodzacych w uktadach teorio-polowych (czyli z nieskonczong liczba
stopni swobody).




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Zna i potrafi objasni¢ formalizm funkcji Lagrangea dla nieskonczenie wielu stopni swo-
body.
PEU_WO5 — Zna i potrafi objasni¢ zwigzek praw zachowania z symetriami uktadu polowego.
PEU_W11 - Zna i potrafi postugiwac sie pojeciami geometrii r6zniczkowej koniecznymi do
sformulowania elektrodynamiki i og6lnej teorii wzglednosci.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi znajdowac¢ réwnania ruchu i wielko$ci zachowane.

PEU_UO02 —Potrafi znajdowac¢ rozwiazania réwnan Maxwella z zadanymi warunkami brzegowymi.

PEU_UO03 — Potrafi znajdowa¢ rozwigzania réwnan Einsteina dla wybranych symetrii
czasoprzestrzeni.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 - umiejetnosci postugiwania sie ztozonym aparatem matematycznym.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznos$ci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

PEU_KO3 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowiazujacych w sSrodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Czasoprzestrzen Minkowskiego, grupa Poincare, pole 2
Wy?2 | Funkcja Lagrangea dla nieskoriczenie wielu stopni swobody 2
Wy3 | Catka dziatania i rownania ewolucji 2
Wy4 | Symetrie catki dziatania, twierdzenie E. Neother 2
Wy5 | Wielkosci zachowane, prady i tadunki 2
Wy6 | Tensor energii-pedu pola 2
Wy?7 | Elementy geometrii rozniczkowej 2
Wy8 | Elektrodynamika 2
Wy9 | Geometria pseudo-Riemannowska 2
Wy10, | Ogolna teoria wzglednosci, réwnania Einsteina 4
Wyll
Wy12 | Szczegdlne rozwigzania rownan Einsteina 2
Wy13 | Czastka swobodna w czasoprzestrzeni Schwarzschilda 2
Wy14 | Kosmologia 2
Wy15 | Modele kosmologiczne 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimediow
N2. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEU_WO01-W03

PEU_U01-U03 Pisemne zaliczenie

F1

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. D. Landau, E. M. Lifszyc; Klasyczna teoria pola, Warszawa 2009.
[2] S. S. Schweber, An introduction to relativistic quantum field theory.
[3] J. D. Jackson; Elektrodynamika klasyczna, Warszawa 1982.
[4] R. S. Ingarden, A. Jamiotkowski; Elektrodynamika klasyczna, Warszawa  1981.
[5] W. Thirring; Fizyka matematyczna: klasyczne uktady dynamiczne (tom 1), klasyczna
teoria pola (tom 2), Warszawa 1985.
[6] C. W. Misner, T. S. Thorne, J. A. Wheeler; Gravitation, Princton University Press 1973.

LITERATURA UZUPEXNIAJACA

[1] P. Gusin, Klasyczna teoria pola [materialy dydaktyczne

»ZPR Pwr — Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroclawskiej”] Wroctaw 2020

[2] J. Sola, Cosmological constant and vacuum energy: old and new ideas, Journal of Physics:
Conference Series 453 (2013) 012015.

[3] S. Weinberg, The cosmological constant problem, Review of Modern Physics 61 (1989),
1-23.

[4] T. M. Davis and C. H. Lineweaver, Expanding Confusion: Common Misconceptions of
Cosmological Horizons and the Superluminal Expansion of the Universe,
Astronomical Society of Australia, Vol. 21, No. 1, p. 97--109; February 2004. [arXiv:
astro-ph/0310808]

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

Dr hab. Pawel Gusin, pawel.gusin@pwr.wroc.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Problemdéw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Kwantowa teoria pola

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum field theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....ccevvvininninnnnenn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny
Kod przedmiotu FZP001530
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Bgzamint | Egzamint Egraminr | Egramin-
na ocene zaliezente- zaliezente-na- | zaliezenie- zaliezente-na
naocene®- ocene® na-ocene: ocene:
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. klasycznej teorii pola
2. mechaniki kwantowej 112
3. elementéw analizy funkcjonalnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowe]j wiedzy z kwantowej teorii pola w czasoprzestrzeni Minkowskiego.
C2. Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy zjawisk i
procesow fizycznych zachodzacych w ukladach kwantowych z nieskoriczona liczba stopni
swobody.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - Zna i potrafi objasni¢ podstawowe pojecia czasoprzestrzeni Minkowskiego, potrafi sfor-
mulowac przestrzen Foka dla pdl bozonowych i fermionowych.

PEU_WO5 - Zna i potrafi kanonicznie kwantowac pola swobodne o réznych spinach. Zna funkcje
Greena dla pola skalarnego i pola Diraca.

PEU_W11 - Zna i potrafi postugiwac sie calka funkcjonalng. Zna i potrafi uwzgledni¢ oddziatywania
pol kwantowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi znajdowac reprezentacje grupy Poincare

PEU_UO02 —Potrafi oblicza¢ catki funkcjonalne w kwantowej teorii pola

PEU_UO3 — Potrafi opisac iloSciowo i jakosciowo oddziatywania pola kwantowego z zewnetrznym
polem klasycznym.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO1 — umiejetno$ci postugiwania sie zlozonym aparatem matematycznym.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznos$ci samoksztalcenia i podnoszenia kwalifikacji.

PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wy 1 | Pole skalarne i rownanie Kleina-Gordona

Wy 2 | Grupa Poincare

Wy3 | Reprezentacje grupy Poincare

Wy4 | Stany N - czastkowe, spin i statystyka oraz przestrzen Foka

Wy5 | Kwantowanie kanoniczne swobodnego pola skalarnego

Wy6 | Przyczynowos¢ i funkcje Greena dla pola skalarnego

Wy7 |Naladowane pole skalarne

Wy8 | Swobodne pole Diraca

NINININININININN

Wy9 | Swobodne pole elektromagnetyczne

Wy10,
Wyll

IS

Oddziatywania i kwantowanie

Wy12 | Catka funkcjonalna w kwantowej teorii pola

Wy13 | Zasada dzialania Schwingera i dzialanie efektywne

N[INN

Wyl4 | Regularyzacja

Oddziatywanie pola kwantowego z klasycznym polem

Wy 15 zewnetrznym

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — metoda tradycyjna z wykorzystaniem multimediow
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

PEU_WO01-W03

PEU_U01-U03 Pisemne zaliczenie

F1

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. S. Schweber, An introduction to relativistic quantum field theory,
Row, Peterson and Company, (1961)

[2] S. Weinberg, Teoria pél kwantowych, tom 1-3 Warszawa PWN (2012).

[3IM. E. Peskin, D. V. Schroeder, An introduction to quantum field theory,
Addison-Wesley (1995).

[4] C. Itzykson, J. B. Zuber, Quantum field theory, Dover Publications

(2006).

[51). D. Bjorken, S. D. Drell, Relatywistyczna teoria kwantéw, Warszawa

PWN (1985).

[6] L. H. Ryder, Quantum field theory, Cambridge University Press (1996).

[7] R. Haag, Local quantum physics, Springer-Verlag 1996.

[8] ). Schwinger, On Gauge Invariance and Vacuum Polarization, Phys.

Rev.,82 (1951).

[9] L. E. Parker, D. J. Toms: Quantum Field Theory In Curved Spacetime,
Cambridge (2009).

[10] R. F. Streater, A. S. Wightman, PCT, spin and statistics, and all that,

Princeton, (2000).

[11] R. M. Wald, Quantum fields in curved spacetime, [arXiv:1401.2026].

LITERATURA UZUPEX NIAJACA

[1] P. Gusin, Kwantowa teoria pola [materiaty dydaktyczne
,»ZPR Pwr — Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroclawskiej”] Wroctaw 2020

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

Dr hab. Pawel Gusin, pawel.gusin@pwr.wroc.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wstep do procesow stochastycznych dla fizykéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Introduction to stochastic processes for
physicists
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001516
Grupa kurséw TAK
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
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. Analiza matematyczna z pierwszego stopnia studiéw
2. Kaurs fizyki og6lnej z pierwszego stopnia studiow

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy dotyczacej podstawowych poje¢ dotyczacych rachunku Ito i calek
stochastycznych.
C2 Nabycie umiejetnosci modelowania i analizy statystycznych wilasnosci znanych ukladow
fizycznych w obecnosci addytywnego oraz multiplikatywnego szumu generowanego




przez proces Wienera.
C3 Nabycie umiejetnosci rozwigzywania prostych stochastycznych réwnan rézniczkowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- zna metody matematyczne stosowane przy opisie ukltadow fizycznych z
fluktuacjami

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UOL1 - potrafi analizowa¢ zjawiska fizyczne wykorzystujac poznane metody opisu
teoretycznego, a takze dokonywac ich analizy jakoSciowej i ilosciowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOI - przestrzeganie obyczajéw i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Podstawy rachunku prawdopodobienstwa, zmienne losowe. Procesy
stochastyczne w fizyce.

Wy2 | Ruch Browna: pierwsze kroki.

Wy3 | Ruch Browna: proces Wienera.

Wy4 | Réwnanie Langevina (I). Proces Ornsteina-Uhlenbecka.

W (NN DN

Roéwnanie Langevina (IT). Fluktuacje i dyssypacja. PrzejScie szumu
przez uklad dynamiczny.

Rownanie Langevina (IIT). Catkowanie procesu Ornsteina-
Uhlenbecka. Symulacja Monte-Carlo ruchu Browna.

w

Wy7 | Stochastyczny oscylator harmoniczny.

Wy8 | Poza procesy gaussowskie: rozpraszanie elastyczne.

Wy9 |Rachunek Ito.

Wy 10 | Calki stochastyczne.

Wy11 | Stochastyczne rownania rézniczkowe.

Wy12 | Réwnanie Fokkera-Plancka. Réwnanie Smoluchowskiego.

NIWWIWIN[N |-

Wy13 | Zaliczenie wykladu

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Laboratorium komputerowe (w czasie wykladu)




N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEU_WO01 Dyskusje w czasie wykladu i konsultacji.
PEU_UO1
PEU_KO01
P PEU_WO01 Kolokwium pisemne.
PEU_UO1
PEU_KO01
P=P

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D.S. Lemons, An Introduction to Stochastic Processes in Physics, The Johns Hopkins
University Press, 2002.

[2] K. Jacobs, Stochastic Processes for Physicists: Understanding noisy Systems,
Cambridge University Press, 2010.

LITERATURA UZUPER NIAJACA:

1] O. Calin, An informal Introduction to Stochastic Calculus with Applications, World
Scientific, 2015.

[2] C. Gardiner, Stochastic Methods, Springer, 2009.

[3] A. Janicki, A. Izydorczyk, Komputerowe metody w modelowaniu stochastycznym, WNT,
2001.

[4] Al. Papoulis, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, Mc Graw-Hill,
1965;
Polskie tlumaczenie: A. Papoulis, Prawdopodobienstwo, zmienne losowe i procesy
stochastyczne, WNT, 1972.

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

prof. dr hab. Antoni C. Mitus antoni.mitus@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Mikroskopowa kwantowa teoria metali i ukladow
nadcieklych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Microscopic quantum theory of metals and
superfluid systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzyniera kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ....cceueenvininninnnnenn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001520
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu 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 studentow z obecnym stanem wiedzy z zakresu teorii cieczy Fermiego normalnej
nadcieklej

C2 Osiagniecie przez studentéw klarownego poziomu wiedzy w zakresie mikroskopowej teorii
metali i nadciektego He3 oraz nadprzewodnikow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca wieloczastkowych ukladow fermionowych normalnych i

nadcieklych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod kwantowej teorii pola w opisie cieczy Fermiego

normalnej i nadcieklej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - niezaleznego, twodrczego 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 zlamang symetrig cechowania
Wy7 |Nadciek!a ciecz Fermiego ze sparowaniem s 2
Wy8 | Nadciek!a ciecz Fermiego ze sparowaniem p 2
Wy9 | Nieliniowe efekty w teorii cieczy Fermiego — wprowadzenie 2
Wy10 Nieliniowe magnetyczne efekty Fermi — cieczowe w nadcieklej cieczy 5
Fermiego typu s
Metoda catkowania po operatorze masowym dla opisu przejs¢ fazo-
Wyll . : 2
wych w ukladzie nadciekltym
Wy12 Niestabilno$¢ paramagnetyczna w s-sparowanej cieczy Fermiego i w p- )
sparowanej cieczy Fermiego
Wy 13 | Niestabilno$¢ pradowa w nadciekltej cieczy Fermiego typu s 2
Wy 14 | Niestabilnos¢ pradowa w nadciektej cieczy Fermiego typu p 2
Wyl5 Niejednorodne stany Fulde-Fellera-t.arkina-Ovchinnikowa w 5
nadcieklej cieczy Fermiego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.




N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAE.CENIA

Oceny (F — Numer efektu ksztalcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu
formujgca (w ksztalcenia
trakcie semestru), P
— podsumowujgca
(na koniec
semestru)
P PEU_WO01 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

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[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).

[4] Jacak L. Nonlinear topics in theory of Fermi liquid, Monografia PWr 1988

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

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




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Topologiczne efekty w ukladach kwantowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Topological effects in quantum systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cevneninninnnnenn.
Poziom i forma studiow: 1II stopien / stacjonarne
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001521
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej oraz elektrodynamiki

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z obecnym stanem wiedzy z zakresu topologicznych metod w fizyce
kwantowej

C2 Osiagniecie przez studentéw klarownego poziomu wiedzy na temat kwantowego utamkowego
efektu Halla i catkowitego efektu Halla




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca kwantowych efektow topologicznych zwlaszcza w fizyce
hallowskiej

Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 - umiejetnosc¢ stosowania metod kwantowych efektow topologicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KOL1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.
PEU_KO02 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
wyl Topologiczne podejscie do ukladéw wieloczastkowych; Catka po tra- 5
jektoriach w wielospdjnych przestrzeniach konfiguracyjnych
Wy2 | Topologiczne przejscia fazowe 2
Zaleznosc¢ efektywnego kwantu strumienia pola magnetycznego od ho-
Wy3 | motopii trajektorii cyklotronowych w plaskich ukladach skorelowa- 2
nych
Podstawowe idee topologicznego podejscia do FQHE; Reguly propo-
Wy4 | nowanego modelu topologicznego; Cyklotronowe podgrupy warko- 2
czowe
wys Przyklady faz homotopii; Dwuczastkowa ilustracja klas homotopii w 5
2D
Fazy homotopii odpowiadajqce hierarchii FQHE w LLL dla konwen-
Wy6 cjonalnych 2DES GaAs; Symetrie wieloczastkowych stanow kwanto- 5

wych zgodnie z modelem cyklotronowych warkoczy, probne funkcje
falowe oraz ich energie

Wyjasnienie enigmatycznych hierarchii FQHE w LLL dla GaAs spoza
konwencjonalnych hierarchii modelu ztozonych fermion6w; ograni-
Wy7 |czona stosowalnos¢ modelu ztozonych fermiondw; Struktura jednope- 2
tlowych stanéw FQHE w wyzZszych poziomach Landaua, niedostep-
nych w modelu ztoZzonych fermionéow

Zastosowanie modelu warkoczowego w jednowarstwowym grafenie;
Wyjasnienie anomalnego FQHE w dwuwarstwowym grafenie




Wy9

Eksperymentalna weryfikacja modelu warkoczowego w
dwuwarstwowym grafenie

Wy10

Calkowanie po trajektoriach Feynmana dla kinetycznych niestacjonar-
nych stanéw i teoretyczne odtworzenie krzywej rezystancji Rxx
wzgledem czynnika zapelienia LLL (dla GaAs)

wyll

Dwuwarstwowe uklady Halla z tunelowaniem elektron6w pomiedzy
warstwami; Dwuwarstwowe uklady Halla z warstwa izolatora unie-
mozliwiajaca miedzywarstwowe tunelowanie elektrondw

Wyl2

Kontrola nad topologicznymi stopniami swobody w
wielowarstwowych uktadach hallowskich

Wyl3

Osobliwe stany topologiczne dla parzystych mianownikow zapelnien
w grafenie jednowarstwowym

wyl4

Topologiczna natura ukladow skorelowanych w 2D w polu
magnetycznym i w polu Berry’ego; wyjasnienie natury tzw. ztozonych
fermionow

Wwyl5

Grupy warkoczowe i metryka warkoczy w 2D w polu magnetycznym
a korelacje wieloelektronowe

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.

N2. Konsultacje.

N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAE.CENIA

Oceny (F — Numer efektu ksztalcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu
formujqca (w ksztalcenia
trakcie semestru), P
— podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEU_WO01 Kolokwium pisemne
PEU_UO0O1
PEU_KO1
PEU_KO02
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Janusz Jacak, Topologiczne efekty w uktadach kwantowych, Skrypt PWr, 2019
LITERATURA UZUPEXNIAJACA:




[1] J. E. Jacak, Application of path-integral quantization to indistinguishable particle systems
topologically confined by a magnetic field, Phys. Rev. A 97, 012108 (2018), https://doi.org/
10.1103/PhysRevA.97.012108

[2] J. E. Jacak, R. Gonczarek, L. Jacak, I. J6zwiak, Application of Braid Groups in 2D Hall
System Physics: Composite Fermion Structure, ISBN: 978-981-4412-02-5, World Scientific,
Singapore 2012

[3] J. E. Jacak, Magnetic flux quantum in 2D correlated states of multiparticle charged system,
New J. Phys. 22, 093027 (2020), https://doi.org/10.1088/1367-2630/abae68

[4] R. P. Feynman, A. R. Hibbs, Quantum Mechanics and Path Integrals, McGraw-Hill, New
York 1964

[5] J. S. Birman, Braids, Links and Mapping Class Groups, Princeton UP, Princeton 1974

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

dr hab. inz, prof. PWr Janusz Jacak, janusz.jacak@pwr.edu.pl
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WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Czarne Dziury

Nazwa w jezyku angielskim: Black Holes

Kierunek studiow: Inzynieria Kwantowa

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

..................

Stopien studiéow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001526
Grupa kurséow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéow ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej 1

2. Elementy Teorii Wzglednosci (co najmniej w zakresie Fizyki Ogolnej)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy z zakresu fizyki silnych pél grawitacyjnych, w szczegélnosci fizyki w
otoczeniu horyzontu Czarnych Dziur.
C2 Nabycie umiejetnosci formutowania wybranych zagadnien (np. wymiana informacji) w silnych
polach grawitacyjnych
C3 Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych ukazujacych potrzebe stalego ksztatcenia
i poglebiania oraz uzupelniania kompetencji zawodowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01-wiedza dotyczaca Czarnych Dziur i probleméw zwigzanych z ich istnieniem.
Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod teorii wzglednosci w formulowaniu i

rozwigzywaniu wybranych zagadnien z zakresu silnych pél grawitacyjnych
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KUOL1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO2 - rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Elementy Szczegdlnej i Ogolnej Teorii Wzglednosci

Tensor metryczny — metryka Robertsona Walkera

Rozwiazanie Schwarzschilda

Prawa zachowania — geodezyjne czasowe i zerowe w czasoprzestrzeni
Schwarzschilda

Dylatacja czasu w Ogolnej Teorii Wzglednosci

Wymiana sygnaltéow w poblizu horyzontu Czarnej Dziury

Rodzaje Czarnych Dziur — czasoprzestrzen Reissnera — Nordstroma,
czasoprzestrzen Kerra

Mechanizm Penrose’a

Whnetrze Czarnej Dziury

Promieniowanie Hawkinga

Efekty kwantowe we wnetrzu Czarnej Dziury

R TN I N I CIE FNCH F O B NG FCR FNCR N

Suma godzin

W
(=]

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie wlasnego projektu

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)
F PEU_WO01 Ocena projektu
PEU_UO1
PEU_KO1 -
PEU_KO03
P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Weinberg, Gravitation and Cosmology, 1972;

[2] Hartle JB: Gravity, An Introduction To Einstein's General Relativity; Addison Wesley:

2003

[3] A. Radosz, ,,Czarne Dziury” — materialy dydaktyczne ,,ZPR Pwr — Zintegrowany
Program Rozwoju Politechniki Wroclawskiej”

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Doran R, Lobo FS, Crawford P: Interior of a Schwarzschild black hole revisited.
Foundations of Physics. 2008; 38: 160187
[2] Gusin P, Augousti AT, Formalik F, Radosz A: The (A)symmetry between the Exterior
and Interior of a Schwarzschild Black Hole. Symmetry, 2018: 10, 366. DOI: 10.3390/
sym10090366
[3] The LIGO Scientific Collaboration and The Virgo Collaboration 2016. An improved
analysis of GW150914 using a fully spin-precessing waveform model. Phys. Rev. X. 6 (4):
041014. arXiv:1606.01210 doi:10.1103/PhysRevX.6.041014

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

Andrzej Radosz (andrzej.radosz@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Elementy teorii materii skondensowanej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elements of condensed matter theory

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

..................

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001528
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:
1. mechaniki kwantowej 11i 2
2. metod matematycznych fizyki
3. podstaw fizyki ciala stalego
4. fizyki statystycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie wiedzy dotyczacej metod kwantowej teorii pola w opisie ukladéw jednoczastkowych
i dwuczastkowych w tym nadprzewodnictwa w ukladach nieuporzagdkowanych. Uzyskanie wiedzy
dotyczacej opisu ukladéw nieréwnowagowych metoda réwnania kinetycznego.




C2 Nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych
zjawisk transportu w metalach i nadprzewodnictwa w uktadach nieuporzadkowanych.

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

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01- wiedza dotyczaca konstrukcji jednoczastkowego hamiltonianu ciasnego wigzania,
hamiltonianu nadprzewodnika w przyblizeniu Sredniego pola.

PEU_WO02 - wiedza dotyczaca metod kwantowej teorii pola w opisie stanu
nadprzewodzacego.

PEU_WO03 — wiedza dotyczaca nadprzewodnictwa w obecnos$ci nieporzadku.

PEU_W04 — wiedza dotyczaca opisu stanéw nierownowagowych fermionéw metodq

réwnania kinetycznego.
PEU_WO05 - znajomo$¢ podstawowych zjawisk transportu w metalach.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ konstrukcji jednoczastkowego hamiltonianu ciasnego wigzania.

PEU_UO2 - umiejetnos¢ stosowania rachunku funkcji Greena w opisie nadprzewodnictwa w
ukladach jednorodnych i ukladach nieuporzadkowanych.

PEU_UO03 — umiejetnos¢ stosowania metody rownania kinetycznego w analizie zjawisk
transportu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - niezaleznego, twdrczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO2 - rozumienia konieczno$ci samoksztalcenia i podnoszenia kwalifikacji.
PEU_KO3 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Zbiory zupelne na sieciach prostej i odwrotnej. Funkcje Wanniera. 2

Wy2 |Energia ciasnego wigzania i hamiltonian ciasnego wigzania. 2
Hamiltonian nadprzewodnika, przyblizenie sredniego pola. Rownania

Wy3 |ruchu operatorow pola. Normalne i anomalne funkcje Greena, 6
réwnania Gorkowa.

Wy4 | Skoniczony czas zycia — przyblizenie Borna, przyblizenie macierzy T. 4
Nadprzewodnictwo w uktadach nieuporzadkowanych. Stany

Wy5 . 2
zlokalizowane.

Wy6 Dynamika elektronu w przyblizeniu kwaziklgsycznym: paczki falowe 9
elektronow Blocha, nieréwnowagowa funkcja rozkladu.

Wy7 | Réwnanie kinetyczne. Calka zderzen w przyblizeniu Borna. Sredni 4




czas zycia, nier6wnowagowa funkcja rozkladu w przyblizeniu Borna.

Przewodnictwo ukladéw izotropowych — przewodnictwo metali.
Prawo Wiedemanna-Franza.

Prady termodynamiczne i sily termodynamiczne. Twierdzenie
Onsagera.

Symetrie wspotczynnikow kinetycznych w zjawiskach
termoelektrycznych. Zjawiska termoelektryczne w metalach.

Wy1l | Zjawiska galwanomagnetyczne w metalach. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — forma tradycyjna.
N2. Konsultacje.
N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium.

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)

F PEU_WO01 - Kolokwium pisemne.
PEU_WO05
PEU_UO1 —
PEU_UO3
PEU_KO1 -
PEU_KO03

P=F (zaliczenie wykladu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A.L. Fetter, J.D. Walecka ,,Kwantowa teoria ukladow wielu czastek”, PWN 1982

[2] G. Haran, ,, Teoria materii skondensowanej” — materiaty dydaktyczne ,,ZPR Pwr —
Zintegrowany Program Rozwoju Politechniki Wroclawskiej”

[3] A.A. Abrikosov, L.P. Gorkov, I.E. Dzyaloshinski ,,Methods of quantum field theory in
statistical physics”, Dover 1975

LITERATURA UZUPERLNIAJACA:

[1] W. Nolting ,,Fundamentals of many-body physics”, Springer 2009
[2] G.D. Mahan ,,Many-particle physics”, Plenum Press 1981

[3] A.J. Leggett ,,Quantum Liquids”, Oxford University Press 2010
[4] J.R. Schrieffer ,,Theory of Superconductivity”, ABC 1999

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

Grzegorz Haran, haran@pwr.edu.pl
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WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Topologia ukladéow kwantowych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Topological properties of quantum systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

Poziom i forma studiow: I—/ II stoplen / jednﬂhte-sfudta—m-aglstefskte , stacjonarna /
Rodzaj przedmiotu: ebquz—kew / wybieralny / egélneuezelniany *

..................

Kod przedmiotu FZP001529
Grupa kursow FAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie | Bgzaminr | Bgzaminr- Bozaminrs | Beramint-
na ocene zaliezenie- zaliezenie-na- | zaliezenie- zatiezenie-na
naocepe®- ocene naocene* ocene:
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza, umiejetnosci i kompetencje w zakresie:

1. mechaniki kwantowej

2. analizy matematycznej i algebry

2. metod matematycznych fizyki

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Uzyskanie wiedzy dotyczacej konsekwencji nietrywialnej topologii w materii
kwantowej.
C2. Nabycie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami topologicznymi do analizy stanow
kwantowych.
C3. Nabywanie i utrwalanie §wiadomosci znaczenia nowych koncepcji w fizyce.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- wiedza dotyczaca kwantowych zjawisk fizycznych bedacych efektem
nietrywialnej topologii
PEU_WO02 - znajomos¢ podstawowych metod matematycznych i numerycznych uzywanych
przy badaniu efektow topologicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - umiejetno$¢ stosowania metod topologii w fizyce kwantowej

PEU_UO2 - umiejetno$¢ klasyfikowania materiatow i stanéw pod wzgledem wiasnosci
topologicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 - niezaleznego, tworczego i racjonalnego myslenia

PEU_KO02 - rozumienia znaczenia nowych idei w nauce

PEU_KO03 - przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Mechanika kwantowa: kwantowanie kanoniczne, formalizm calek po

. : . . 2
trajektoriach, teorie cechowania

Wy2 | Matematyczne podstawy: przestrzenie wektorowe, homeomorfizm 2

Matematyczne podstawy: grupy homologii, grupy homotopii,
rozmaitosci

N

Model sieciowe izolatoréw topologicznych: przyblizenie ciasnego
wigzania, modele 1-, 2- i 3-wymiarowe

Wy5 | Przewodnictwo Halla i liczby Cherna

Wy6 | Symetria odwrocenia czasu

Wy7 | Fermiony na sieci w polu magnetycznym

Wy8 | Stany brzegowe

Wy9 | Grafen i jego symetrie

Wy 10 | Proste modele izolatora Cherna

Wy11 | Niezmienniki Z,

Wy12 | Nadprzewodniki topologiczne

Wy13 | Mody Majorany, operacje zaplatania

Wy14 | Lancuchy spinowe

NININININININININININ] N

Wy15 | Topologia a nieporzadek, izolator Andersona

W
(=)

Suma godzin




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1
N2

. Wyk}ad — forma tradycyjna
. Prezentacje komputerowe

N3. Konsultacje

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

PEU_KO01, Zaliczenie na ocene
PEU_KO02
PEU_UO1,
PEU_UO02

P=F1 (ocena z wyktadu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

[4]

B. Andrei Bernevig, Taylor L. Hughes, “Topological Insulators and Topological
Superconductors”, Princeton University Press (2013)

Mikio Nakahara, “Geometry, topology, and physics”, IOP Publishing (2003)

S.M. Girvin, K. Yang, “Modern Condensed Matter Physics”, Cambridge University
Press (2019)

M. El-Batanouny, “Advanced Quantum Condensed Matter Physics. One-Body,Many-
Body, and Topological Perspectives”, Cambridge University Press (2020)

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1]
[2]
[3]

E. Fradkin, “Field Theories of Condensed Matter Physics”, Cambridge University Press
(2013)

C. Chamon, M.O. Goerbig, R. Moessner, L.F. Cugliandolo (eds.) “Topological Aspects
of Condensed Matter Physics”, Oxford University Press (2017)

A.M. Tsvelik, “Quantum field theory in condensed matter physics”, Cambridge
University Press (2003)

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

Maciej Maska, maciej.maska@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAE. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Bozonowe ciecze kwantowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Bosonic quantum fluids
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

brak

II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow 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 /
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza w zakresie podstaw mechaniki kwantowej, optyki i fizyki statystycznej

2. Wiedza matematyczna w zakresie podstawowych kurséw analizy matematycznej i algebry

C2. Przekazanie wiedzy na temat realizacji kondensacji Bosego-Einsteina w ukladach zimnych

CELE PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie wiedzy na temat podstaw fizyki kondensacji Bosego-Einsteina

atomow, fotonéw i polarytonéw ekscytonowych

C3. Przeglad nowoczesnych osiagnie¢ eksperymentalnych i teoretycznych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma rozszerzong i poglebiong wiedze z wybranych zagadnien poswieconym
kwantowym cieczom bozonowych i kondensacji Bosego-Einsteina

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 potrafi formutowac i testowac hipotezy zwiazane z prostymi problemami
badawczymi zwigzanymi z kwantowymi cieczami bozonowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez
Srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych kondensatéw Bosego-
Einsteina; potrafi przekazac takie informacje w sposob powszechnie zrozumiaty

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Kondensacja bozondéw nieoddzialujacych — podstawy 2
Wy2- | Kondensacja bozondw oddziatujgcych — przyblizenie Bogolubowa, 4
Wy3 | kryterium nadcieklosci Landaua, réwnanie Grossa-Pitajewskiego
Wy4 | Kondensat Bosego-Einsteina w pulapce — przyblizenie Thomasa-Fermiego 2
Hydrodynamika kwantowa kondensatu Bosego-Einsteina — réwnania
Wy5-6 | hydrodynamiczne, wzbudzenia elementarne, wiry kwantowe i model dwo6ch 4
plynéw
Fizyka mikrownek optycznych — laserowanie, silne sprzezenie ekscyton-
Wy8 foton, wlasciwosci polarytonéw ekscytonowych 4
Wy9 | Metody eksperymentalne w badaniach kondensatéw polarytonéw 2
Kondensacja polarytonéw ekscytonowych — diagram fazowy, kinetyka
Wy10 | kondensacji, uogélniony model Grossa-Pitajewskiego, najwazniejsze 6
realizacje eksperymentalne
Wy1l1 | Kondensacja bozonéw w potencjatach periodycznych i niehermitowskich 4
Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad - forma tradycyjna oraz online.

N2. Konsultacje z prowadzgcym.

N3. Praca wtasna - samodzielne studia, zadania domowe i przygotowanie do zali-
czenia.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




koniec semestru)

F1 PEU_WO1, Kolokwium zaliczeniowe
PEU_UO1,
PEU_KO01

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. V. Kavokin, J. J. Baumberg, G. Malpuech, F. P. Laussy, Microcavities 2ed (Oxford
University Press, Oxford 2017)

2. C.J. Pethick, H. Smith, Bose-Einstein Condensation in Dilute Gases 2ed (Cambridge
University Press, Cambridge 2011)

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
1. J. M. Lifszyc, L. P. Pitajewski, 3. Nadciektos¢, w: Fizyka statystyczna. Cz. 2. Teoria
materii skondensowanej (PWN, Warszawa 2011)

2. L. P. Pitaevskii, S. Stringari, Bose-Einstein Condensation and Superfluidity (Oxford
University Press, Oxford 2016)

3. K. Sacha, Kondensat Bosego Einsteina (Instytut Fizyki im. Smoluchowskiego, Uniwersytet
Jagiellonski, Krakéw 2004)

4. B. Deveaud (red.), The physics of semiconductor microcavities : from fundamentals to
nanoscale devices (Wiley-VCH, Weinheim 2007)

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

dr inz. Maciej Pieczarka, maciej.pieczarka@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Teoria dekoherencji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theory of decoherence
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.

..................

Poziom i forma studiow:

I1 stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001522
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH

1. Mechanika kwantowa 1, Mechanika kwantowa 2
2. Umiejetno$¢ pracy ze zroédlami, w tym z literatura naukowa w jezyku angielskim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student zapozna sie z zaawansowanymi pojeciami i metodami potrzebnymi do opisu
dekoherencji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- posiada wiedze teoretyczng dotyczacq opisu dekoherencji wynikajacej z oddziatywania
ukladu z otoczeniem

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UOQ1- potrafi matematycznie opisa¢ czysta dekoherencje fazowa

PEU_UO2 - posiada umiejetnosci potrzebne do opisu innych rodzajéw dekoherencji

PEU_UOQ3 - potrafi rozwiazac¢ wybrane przyktady, gdzie oddzialywanie z otoczeniem prowadzi do
dekoherencji

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - jest przygotowany do krytycznego myslenia i dziatania w rozwigzywaniu zagadnien o
charakterze poznawczym

PEU_KO2 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Czysta dekoherencja fazowa 2

Wy2 | Doswiadczenie Younga w obecnosci dekoherencji 4

Wy3 | Klasa hamiltonanéw prowadzqcych do czystej dekoherencji fazowej 4

Wy4 | Splqtanie i czysta dekoherencja fazowa 4

Wy5 | Dekoherencja kubitu tadunkowego z otoczeniem fononowym 6

Wy6 |Inne rodzaje dekoherencji 4
Dekoherencja spinu elektronu pod wplywem oddziatywania

Wy7 6
nadsubtelnego
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.wyklad z elementami dyskusji problemowe;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — Numer efektu uczenia Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
formujgca (w sig
trakcie semestru), P
— podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEU_WO01,PEU_U01, | Test koncowy
PEU_U02,PEU_U03,
PEU_KO01,PEU_KO02

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] M. Schlosshaue, Decoherence and the quantum-to-classical transition (Springer)

LITERATURA UZUPE¥ NIAJACA:

[1] M. A. Nielsen and I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum
Information (Cambridge University Press, Cambridge, 2000).

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

Katarzyna Roszak (katarzyna.roszak@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wstep do zjawisk transportu przez nanostruktury
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Introduction to quantum transport in

nanostructures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): IKW
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....couviveinniininnnnnn.
Poziom i forma studiow: I/1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*, stacjonarna /
. . %
Rodzaj przedmiotu: ebewigzkewy / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu FZP001523
Grupa kurséw FAK / NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Mechanika kwantowa 1,
2. Mechanika kwantowa 2,
3. Umiejetnos$¢ pracy ze zrodtami, w tym z literatura naukowa w jezyku angielskim
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Student zapozna sie z zaawansowanymi pojeciami i metodami potrzebnymi do opisu przeptywu
pradu przez nanostruktury.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO0L1 - posiada wiedze teoretyczng dotyczacq opisu pradu pltynacego przez
nanostruktury

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — umie zastosowac¢ funkcje Greena do opisu realistycznego ukladu
PEU_UO2 - potrafi obliczy¢ prad i szum pradu przeptywajacego przez pojedynczy stan

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - jest przygotowany do krytycznego myslenia i dziatania w rozwigzywaniu
zagadnien o charakterze poznawczym

PEU_KO?2 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Elementy kwantowej teorii pola. Operatory pola. Relacje komutacji i
antykomutacji operatoréw pola.

Wy2 |Operatory dwu i wieloczqstkowe w jezyku operatoréw pola

Wy3 | Kwantowe rownanie ciqgtosci

Wy4 | Ewolucja operatorow pola

Wy5 | Rownanie ciqgtosci dla operatoréw pola

Wy6 | Rownowagowe funkcje Greena

Wy?7 | Nieréownowagowe funkcje Greena

Wy8 | Hamiltonian i rownanie ruchu dla transportu przez pojedynczy poziom

Wy9 | Opis przy pomocy funkcji Greena

NI (NWIFL|IN|[ N

Wy10 | Przeptyw prqdu i szum

W
(=]

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyklad z elementami dyskusji problemowej

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01,PEU_UO1, | Test koncowy
PEU_UO02, PEU_KO1,
PEU_KO02

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] ,,Quantum Kinetics in Transport and Optics of Semiconductors"”, H. Haug i A. P. Jauho
[2] ,,An Introduction to Quantum Transport in Semiconductors”, D. K. Ferry

LITERATURA UZUPEXNIAJACA:
[1] ,,Many Particle Physics", G.D. Mahan
[2] ,,Quantum Theory of Many-Particle Systems", A. L. Fetter i J. D. Walecka

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
Michal Gawelczyk, michal.gawelczyk@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM

..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Teoria korelacji kwantowych w ukladach
mieszanych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Theory of quantum correlations in mixed
systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvinernininnnnn.
Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001524
Grupa kursow NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
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 kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Mechanika kwantowa 1, Mechanika kwantowa 2
2. Umiejetno$¢ pracy ze zroédlami, w tym z literatura naukowa w jezyku angielskim

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student zapozna sie z zaawansowanymi pojeciami i metodami potrzebnymi do opisu korelacji
kwantowych w ukladach mieszanych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 - posiada wiedze teoretyczna dotyczaca wiasnosci i opisu splatania w uktadach
mieszanych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 - potrafi policzy¢ splatanie dla dowolnego stanu dwoch kubitow
PEU_UO2 - rozumie réznice miedzy splataniem w stanach czystych i w stanach mieszanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KOL1 - jest przygotowany do krytycznego mys$lenia i dziatania w rozwigzywaniu zagadnien o
charakterze poznawczym

PEU_KO2 - przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Stany czyste: separowalnos¢ i splqtanie. Czystos¢ zredukowanej
macierzy gestosci.

Wy?2 | Splgtanie a informcja w zredukowanych macierzach gestosci.

Wy3 | Pomiar na kubicie A w wybranych stanach splqtanych.

Wy4 | Dekompozycja Schmidta: dowdd i zastosowanie.

Wy5 | Dekompozycja Schmidta: przyktad.

Wy6 |Miary splqtania stanow czystych.

Wy?7 | Stany mieszane: separowalnosc i splqtanie.

Wy8 | Miary ,,convex roof”. Splqtanie formacji.

Wy9 | Splqgtanie formacji dla dwoch kubitow.

Wy10 | Ewolucja splqtania formacji dla dwukubitowych stanéw X.

Wyl1 | Ujemnosc.

Wy12 | Ujemnosc dla czystej dekoherencji fazowej.

AINIANINININININININININ N

Wy13 | Dysonans kwantowy

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.wyklad z elementami dyskusji problemowe;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01, PEU_UO1, | Test kornicowy.
PEU_UO02, PEU_KO1,




| PEU_KO2 |

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. A. Nielsen and I. L. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information
(Cambridge University Press, Cambridge, 2000).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] John Preskill (Caltech): online lecture notes on QIC (1997-present),
http://www.theory.caltech.edu/~preskill/ph229/

[2] Phillip Kaye, Raymond Laflamme and Michele Mosca, An Introduction to Quantum
Computing (Oxford, 2007).

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

Katarzyna Roszak (katarzyna.roszak@pwr.edu.pl)




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL PPT......... / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Machine Learning..........cccccoveviiniieiniincnnnn.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Machine Learning ............c.ccoueueee.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa ........ccccccvvuiieiinnnnnnn.
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....covvvineininnnnnnn.
Poziom i forma studiow: I stopien, stacjonarna
niestacjonarna*
Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany-*
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow -FAK / NIE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu 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 X
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
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw algebry i analizy matematycznej.

Znajomo$¢ podstaw statystyki matematyczne;j.

Znajomo$¢ przynajmniej jednego wspoétczesnego jezyka programowania: Python, c++

Obycie z architektura wspo6tczesnego komputera: zrozumienie poje¢ takich jak pamiec¢

operacyjna, CPU, GPU.

5. Che¢ do zdobycia wiedzy w mocno interdyscyplinarnym (przez to trudnym do opano-
wania) obszarze sztucznej inteligencji.

PN

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie shuchacza z tradycyjnymi technikami uczenia maszynowego, nadzorowanego i




nienadzorowanego.
C2 Zaznajomienie z aktualnie rozwijanymi algorytmami uczenia glebokiego.
C3 Wskazanie ogromnego potencjatu zastosowan tych metod w nauce i technice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Ma przekrojowa wiedze nt. wspotczesnie stosowanych technik uczenia
maszynowego, w szczegélnosci uczenia glebokiego.
PEU_WO02 Potrafi dobrze zdefiniowa¢ problem analizy danych (np. regresja/klasyfikacja czy
klasteryzacja/segmentacja) i wybra¢ odpowiednia metode.

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 Ma podstawowaq znajomosc¢ stosowanych bibliotek/frameworkow uczenia
maszynowego i glebokiego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Ma $wiadomos¢ potencjatu zastosowan technik uczenia maszynowego w nauce i
technice.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Podstawy uczenia maszynowego: definicja, rodzaje uczenia,

0bc1qzen1e 1 warlandcja, ObSZ&Fy zastosowan 1 ograniczenia.

Klasyfikatory, metody tradycyjne: SVM, drzewa decyzyjne, techniki
bagging i boosting.

Wy3 | Redukcja wymiarowosci i klasteryzacja. 2

Glebokie sieci neuronowe: propagacja wsteczna, funkcje aktywacji,
regularyzacja.

N

Konwolucyjne sieci neuronowe: definicja, wspotczesne architektury,
zastosowania.

Wy6 | Podstawy przetwarzania obrazéw, wektory cech.

Rozpoznawanie obrazéw z wykorzystaniem sieci gltebokich, detekcja,
segmentacja, augmentacja danych.

Wy8 | Rekurencyjne sieci neuronowe i ich zastosowania, mechanizm atencji.

Wy9 | Modele typu enkoder-dekoder i modele generatywne.

AlWWl N INMN| &

Wy 10 | Miniprojekt

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykiad multimedialny

N2.
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

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

F1 PEU_WO01 Kolokwium

EF2 PEU_WO02 Sprawozdanie z miniprojektu

P = (F1+F2)12

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Ian Goodfellow et al., Deep learning, Cambridge: MIT Press, Cambridge 2016.

[2] Christopher M. Bishop, Pattern recognition and machine learning, Springer, 2006.
[3] Charu C. Aggarwal, Neural networks and deep learning, Springer, 2018.

[4] Michael Nielsen, Neural Networks and Deep Learning, dostepna tylko online:

http:/neuralnetworksanddeeplearning.com

LITERATURA UZUPER NIAJACA:
[1]  https:/scikit-learn.org/stable/user guide.html (online)

[2] https:/stanford.edu/~shervine/teaching/ (zaséb online)

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

Jaroslaw Pawlowski, jaroslaw.pawlowski@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Ergodycznos¢ kwantowa

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quantum ergodicity

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

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 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza w zakresie mechaniki kwantowej
2. Wiedza matematyczna w zakresie analizy matematycznej i podstaw algebry
3. Wiedze w zakresie fizyki statystycznej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie wiedzy dotyczacej dynamiki ukladéw kwantowych (ergodycznos¢ kwantowa, problem
termalizacji)
C2 Wypracowanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw i stosowania zdobytej wiedzy




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Posiada wiedze z zakresu dynamiki ukladow kwantowych i rozumie problem
ergodycznosci w ukladach kwantowych
PEK_WO02 Zna potencjalne zastosowania uktadéw nieergodycznych w technice

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi poddac analizie standardowe zagadnienia z zakresu dynamiki uktadow
zamknietych

PEK_UO02 Umie stosowac zdobyta wiedze w praktyce naukowej i technicznej

PEK_UO03 Jest w stanie poszerza¢ wiedze w oparciu o literature naukowa

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 Rozumie spoleczne, ogélnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne znaczenie
poznanych zagadnien

PEK_KO02 Ma nawyk poszerzania wiedzy i samoksztalcenia

PEK_KO03 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwigzywaniu zagadnien i problemoéw fizycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wy1 | Klasyczny chaos. 4
Wy2 | Chaos w uktadach kwantowych. 4
Wy3 Dynamika kwaptowa w reprgzentacji przestrzeni fazowej. Ergodycznos¢ 6
w poblizu granicy klasycznej.
Wy4 | Ergodyczno$¢ kwantowa w ukladach wielu czastek. 4
Wy5 | Ergodycznos¢ kwantowa i emergentne relacje termodynamiczne 4
Relaksacja w ukladach catkowalnych i ukladach prawie catkowalnych.
Wy6 o . . 4
Pretermalizacja. R6wnania kinetyczne.
Wy7 | Uklady sterowane okresowo. 4
Suma godzin 30
Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad
N2. Konsultacje




| N3. Praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie prezentacji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F K2INK_W01, W11, | Kolokwium pisemne
Uo01, U02,
K01, K02,
K05-K08

P=F

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA fdfdf

Literatura podstawowa:
[1] A. Polkovnikov, Quantum ergodicity: fundamentals and applications,

http://physics.bu.edu/~asp/teaching/PY 747.pdf
[2] F. Haake, S. Gnutzmann, M. Ku$, Quantum signatures of chaos (Springer, 2018)

[3] L D'Alessio, Y Kafri, A Polkovnikov, M Rigol, From quantum chaos and eigenstate
thermalization to statistical mechanics and thermodynamics, Advances in Physics 65, 3 (2016)

Literatura uzupehiajaca:
[1] M.C. Gutzwiller, Chaos in Classical and Qauntum Mechanics (Springer-Verlag, 1990)
[2] S.H. Strogatz, Nonlinear dynamics and chaos (Westview Press, 1994)

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

Adam Sajna, adam.sajna@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAE PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Makroskopowe tunelowanie kwantowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Macroscopic Quantum Tunneling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): -
Poziom i forma studiow: I—/ II stoplen / jednﬂhte-sfudta—m-aglstefskte , stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: ebquz—kew / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu

Grupa kursow FAK-/ NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 30

zorganizowanych w

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 90

nak}adu pracy studenta

(CNPS)

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

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

udziatu nauczycieli lub innych

0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Znajomos$¢ podstaw klasycznej elektrodynamiki, mechaniki kwantowej i kwantowej fizyki
statystycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie sie z elementami efektywnego opisu proceséw tunelowania kwantowego
C2 Zapoznanie sie z rozwigzaniami elementarnych nieliniowych réwnan rézniczkowych
czastkowych

C3 Zapoznanie sie z procesami makroskopowego tunelowania kwantowego w fizyce ciala statego i




| nanofizyce

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Zaznajomienie sie z efektywnymi metodami opisu makroskopowego tunelowania i
macroskopowej koherencji
PEU_WO02 Zaznajomienie sie z podstawowymi typami solitonéw i solitonéw topologicznych
oraz ich dynamikq
PEU_WO03 Zdobycie wiedzy o zjawiskach instantownowych w fizyce fazy skondensowanej

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 Rozwiniecie umiejetnosci w zakresie efektywnego modelowania makroskopowych
ukladow fazy stalej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Nabycie sSwiadomosci przekrywania sie opisu zjawisk makroskopowych w fazie
skondensowanej i zwigzanych z nimi technologii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawy opisu tunelowania: przyblizenie WKB, makroskopowe
Wyl |tunelowanie kwantowe (MTK) i makroskopowa koherencja 2

kwantowa (MKK), prawo Arrheniusa-Kramersa

MTK w materiatach szklistych: model dwupoziomowy relaksacji
szkiel i szkiet spinowych, termodynamika szkiel

Podstawowe réwnania ruchu solitonéw: nieliniowe rownanie
Schrodingera (skupiajace i rozciagajace), réwnanie sine-Gordon,

Solitony topologiczne: magnetyczne Sciany domenowe i ich ruch,
fronty fazowe, wiry modelu XY i topologiczne przejscie fazowe

Koncepcja urojonego czasu (obrdot Wicka) i instantony: instantony w

Wy5 | czastkach ferromagnetycznych, nukleacja baniek magnetycznych w 4
cienkich warstwach

Euklidesowe propagatory (formalizm ,falszywej prézni”):

Wy6 |tunelowanie ferromagnetycznej Sciany domenowej przez centrum 4
,»pinningu”, pelzniecie (,,creep”) Scian domenowych
Wy7 Korelacje w teorii Gnzburga-I.andaua: zastosowanie do 3

nadprzewodnikéw, pelzniecie wiréw strumienia magnetycznego

Uslizgi fazowe w drutach nadprzewodzqcych: aktywacja termiczna,
pary uslizg-antyuslizg (,,phase-slip—antiphase-slip™)

Tunelowanie przez zlqcza Josephsona: periodyczne instantony,
Wy9 |blokada kulombowska, qubity fazowe na ztaczach Josephsona a 3

qubity na uslizgach fazy

Wy 10 | Test zaliczeniowy 2




| Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z uzyciem prezentacji komputerowej i tablicy
N2. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEK_WO01-W03 Test koncowy
F2 PEK_UO01, Test koncowy
PEK_KO01

P=F1+F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S. Takagi, ,,Macroscopic Quantum Tunneling”, Cambridge Univ. Press 2002
[2] E. M. Chudnowsky, J. Tejada, ,,Macroscopic Quantum Tunneling of the Magnetic
Moment”, Cambridge Univ. Press 1998

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:
[1] J. Solyom, ,,Fundamentals of the Physics of Solids. Volume 1 — Structure and Dyna-
mics”, Springer 2007
[2] F. Altomare, A. M. Chang, ,,One-Dimensional Superconductivity in Nanowires”, Vi-
ley 2013

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

Dr hab. inz. Andrzej Janutka, andrzej.janutka@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Materialy polimerowe w optoelektronice
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Polymer materials in optoelectronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP003116W
Grupa kurséw NIE
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 2
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nakiadu 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 3
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu chemii og6lnej i chemii organicznej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy o podstawowych metodach otrzymywania zwigzkéw wielkoczasteczkowych.
C2 Nabycie wiedzy o strukturze, wilasciwosciach i zastosowaniach najczesciej wystepujacych
materiatach polimerowych.
C3 Nabycie wiedzy o sposobach modyfikacji zwigzkéw wielkoczasteczkowych.
C4 Nabycie wiedzy o mechanizmach przewodzenia pradu elektrycznego, fotoprzewodnictwa i
luminescencji w zwiazkach wielkoczasteczkowych.
C5 Nabycie wiedzy z zakresu syntezy, wlasciwosci i zastosowan polimeréw przewodzacych,




potprzewodnikowych i fotoprzewodzacych.
C6 Nabycie wiedzy o najnowszych osiagnieciach naukowych z zakresu materialéw polimerowych
stosowanych w optoelektronice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 ma podstawowa wiedze z zakresu chemii i fizykochemii polimerow

PEU_WO02 zna metody preparatyki materiatow polimerowych o pozadanych wlasciwos$ciach

PEU_WO03 zna i rozpoznaje grupy polimerow oraz rozumie zaleznos¢ pomiedzy strukturg
materiatu polimerowego a mozliwoscig jego zastosowan w optoelektronice

PEU_WO04 zna mechanizmy odpowiedzialne za mozliwos¢ zastosowan polimerow w
optoelektronice i fotowoltaice

PEU_WO5 rozumie role polimeréw w procesach recyklingu zuzytego sprzetu elektrycznego i
elektronicznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zdefiniowac strukture polimeru warunkujaca jego zdolnos¢ do
przewodzenia pradu elektrycznego

PEU_UO02 Umie wyjasnic role struktury makroczasteczkowej polimeru a takze stosowanych
domieszek w przewodnictwie polimerow

PEU_UO3 Potrafi okresli¢ i rozr6zni¢ funkcjonalng i niefunkcjonalng role polimeréw w
urzadzeniach elektronicznych

PEU_UO04 Umie dobrac¢ i/lub zmodyfikowac polimer do wytworzenia urzadzen
funkcjonalnych, np. uktadéw scalonych, diod OLED, ogniw fotowoltaicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez
Srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych nanoinzynierii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl |Podstawowe pojecia z dziedziny zwigzkéw wielkoczasteczkowych 2

(definicje meru i monomeru, sredniej masy czqsteczkowej, temperatury
przejs¢ fazowych, izomerii; omodwienie struktury chemicznej i
zastosowan najpopularniejszych polimeréw)

Wy2 | Reakcje prowadzace do powstawania zwigzkow 2
wielkoczasteczkowych  (polimeryzacja, polikondensacja, wplyw
struktury monomeru na przebieg polimeryzacji, przyktady syntezy
polimerow)

Wy3 |Struktury makroczasteczkowe polimeréw oraz ich wplyw ma 2
potencjalne zastosowania (fazy: amorficzna i krystaliczna, kopolimery
usieciowane, rola grup funkcyjnych)




Wy4

Zastosowania wybranych materialéow polimerowych w elektronice i
optoelektronice (polimery do mikrolitografii, polimery jako izolatory
prqdu elektrycznego, ochrona antykorozyjna, powitoki ochronne,
antystatyczne i antyradarowe, diody elektroluminescencyjne)

Wy5

Mechanizmy przewodzenia pradu elektrycznego przez zwigzki
organiczne i polimery (ukfady sprzezonych wiqzan podwdjnych i
potréjnych, rola heteroatomdéw nieorganicznych, domieszkowanie i
autodomieszkowanie)

Polimery polprzewodnikowe (mechanizm przewodnictwa, synteza
polimerow z uktadami wiqzan sprzezonych i skumulowanych oraz z
atomami metalu w taricuchu gtéwnym, mieszaniny polimeréw z
metalami)

Elektro-optyczne wlasciwosci polimeréw (absorpcja i transmisja
Swiatta, fluorescencja i fosforescencja, struktury polimeréw
fotoaktywnych, zastosowania)

Podstawowe pojecia proceséw optoelektronicznych w zwiazkach
wielkoczasteczkowych  (stany  wzbudzenia makroczqsteczek,
polimerowe ztqcza P-N, wiasciwosci optyczne zwiqzkow organicznych,
fotoindukowany transfer elektronéw)

Organiczne i polimerowe diody elektroluminescencyjne 1
(OLED/PLED) (polimery ze sprzezonym uktadem wiqzan podwdjnych,
architektura diod, struktury determinujgce obecnos¢ anod i katod,
procesy emisji Swiatta)

Wy10

Organiczne i polimerowe diody elektroluminescencyjne II
(OLED/PLED) (materialy polimerowe wykorzystywane w produkcji
diod PLED, elektrofosforencyjne diody PLED, badanie wlasciwosci,
charakterystyka elektrooptyczna, zastosowania komercyjne)

wyll

Materialy polimerowe jako organiczne baterie stoneczne (proces
fotowoltaiczny,  najczesciej  stosowane  polimery oraz ich
charakterystyka, elastyczne fotoogniwa)

Wyl2

Nanokompozyty polimerowe i ich zastosowania w optoelektronice
(definicje, metody syntezy, sktad, struktura makroczqsteczkowa,
nieorganiczno-organiczne diody LED i ogniwa fotowoltaiczne)

Wy13

Materialty  polimerowe w  recyklingu zuzytych elementéw
elektrycznych i elektronicznych (metody separacji i/lub odzyskiwania
szkodliwych i cennych materiatéw)

Wyl4

Perspektywy i nowe kierunki badan polimeréw do zastosowan w
elektronice 1 (przeglgd literatury naukowej, w zaleznosci od
liczebnosci grupy, prezentacje przygotowywane przez studentow)

wyl5

Perspektywy i nowe kierunki badan polimeréw do zastosowan w
elektronice II (przeglqd literatury naukowej, w zaleznosci od
liczebnosci grupy, prezentacje przygotowywane przez studentow,
zaliczenie kursu)

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad — prezentacje multimedialne, pokazy audiowizualne
N2. Konsultacje
N3. Samodzielne przygotowanie prezentacji naukowej




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 PEK_WO03 Prezentacja naukowa
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_KO1
EF2 PEK_WO01 Kolokwium zaliczeniowe
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_W04
PEK_WO05
PEK_UO01
PEK_U04

P — Srednia wazona z F1i F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Mark Geoghegan, Georges Hadziioannou, Polymer electronics, Oxford University
Press, Oxford 2013

[2] Sulaiman Khalifeh, Polymers in Organic Electronics, ChemTec Publishing, Toronto
2020

[3] André Moliton, Optoelectronics of Molecules and Polymers, Springer, New York, NY

2010

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Michael C. Petty, Organic and Molecular Electronics: From Principles to Practice, 2nd

Edition, John Wiley & Sons 2019
[2] Wenbing Hu, Organic optoelectronics, Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2013
[3] Marian Kryszewski, Potprzewodniki wielkoczgsteczkowe, PWN, Warszawa 1968

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

Dr inz. Piotr Cyganowski (piotr.cyganowski@pwr.edu.pl)




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody badania dielektrykow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced techniques of dielectric investigations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu @ ..............
Grupa kurséw TAK
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 45 45

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamins Egzamin/
zaliczenie zaliczenie na
na ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.0 1.0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BUY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Fizyka ciala statego.
2. Wstep do fizyki dielektrykow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie wiedzy w zakresie rozpoznawania procesow fizycznych zachodzacych w dielektrykach.
C2. Zdobycie wiedzy na temat zaawansowanych metod charakteryzacji materialow dielektrycznych.
C3. Poznanie mozliwosci aplikacyjnych dielektrykéw.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO1 posiada wiedze na temat rozpoznawania proceséw fizycznych zachodzacych w
materialach dielektrycznych

PEU_WO02 posiada wiedze na temat zaawansowanych metod badania wtasciwosci fizycznych
dielektrykow

PEU_WO03 ma podstawowa wiedze praktyczna na temat technik pomiarowych wielkosci
fizycznych charakteryzujacych dielektryki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi przeprowadzi¢ analize klasyfikujaca dielektryk do grupy materiatéw polar-

nych

PEU_UO2 potrafi zanalizowac procesy wystepujace w widmach dielektrycznych

PEU_UO3 potrafi dopasowac¢ model relaksacji do zbadanego widma dielektrycznego

PEU_UO04 potrafi opisa¢ zmiany wlasciwosci dielektrycznych wywotanych temperatura,
ciSnieniem oraz efektami rozmiarowymi

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoleczenistwu (m.in. poprzez
srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych nanoinzynierii; potrafi
przekaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Szerokopasmowa spektroskopia impedancyjna: pomiary dielektryczne,
Wyl | modele pola lokalnego, réwnania Kramersa-Kroniga, interpretacja 2

widm rotacyjno-translacyjnych.

Szerokopasmowa spektroskopia impedancyjna: modele relaksacji

Wy2 dielektryczne;j.

Efekty czasowe w dielektrykach. Metody przelaczania polaryzacji oraz

Wy3 przenikalnosci dielektryczne;j.

Badania wplyw naprezen na wlasciwosci fizyczne dielektrykow:
Wy4 | wplyw cis$nienia hydrostatycznego na wlasciwosci elektryczne oraz 2
strukturalne, rola naprezen jednoosiowych na stabilnos¢ faz polarnych

Metody badania niecentrosymetrycznosci faz w dielektrykach:

Wys pomiary nieliniowe P-E, PFM, piezoefektu, piropradu, SHG 2

Wy6 | Niskowymiarowe efekty w dielektrykach. 2

Wy7 | Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 15
Forma zajec¢ - projekt Liczba godzin

Prl |Pomiary relaksacji dipolowej w dielektrykach polarnych. 8

Pr2 |Pomiary odwracalnego przelaczania przenikalnosci dielektrycznej. 7




| Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad

N2. Zajecia w laboratorium — wykonanie pomiaréw, opracowanie i
interpretacja wynikow pomiaréw, dyskusja na temat wynikow.

N3. Praca wilasna — samodzielne studia i przygotowanie do zaleczenia.
N4. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

PEU_WO01 . . .
F1 (wyklad) PEU_WO02 Kolokwium zaliczeniowe

PEU_WO03

PEU_UO1 ) .

Ocena raportow oraz ocena prezentacji podczas
. PEU_UO02 » oo
F2 (projekt) PEU U03 dyskusji podsumowujacej zajecia
- laboratoryjne
PEU_U04
PEU_KO01

P = F1*0.5+F2*0.5

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. A. Cizman, R. Poprawski, A. Sieradzki, Dielectric Physics, Introduction to Selected
Problems of Dielectric Physics, PrintPAP }.6dz, 2011.

2. Broadband Dielectric Spectroscopy. Editors: Friedrich Kremer; Andreas Schonhals

3. M.E. Lines and A.M. Glass, Principles and application of ferroelectrics and related
materials, Claredon Press, Oxford (1977).

4. B.A. Strukov and A. P. Levanyuk, Ferroelectric Phenomena in Crystals Springer, Berlin,
Heidelberg (1998)

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] Artykuly naukowe

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

Adam Sieradzki, adam.sieradzki@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizyka powierzchni

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Surface physics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu @ ..............
Grupa kurséw Tak
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 45 45

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamins Egzamin/
zaliczenie zaliczenie na
na ocene* ocene*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1,5 0,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BUY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Fizyka ciala stalego
2. UmiejetnoS¢ przygotowania prezentacji na zadany temat i jej wygtoszenia.
\
CELE PRZEDMIOTU

C1 Zaznajomienie sie z podstawowymi zagadnieniami fizycznymi, technicznymi i
technologicznymi dotyczacymi powierzchni idealnych i rzeczywistych metali oraz
potprzewodnikow.

C2 Zdobycie wiedzy o otrzymywaniu powierzchni idealnych i powstawaniu powierzchni
rzeczywistych.

C3 Zdobycie wiedzy o metodach eksperymentalnych do badania powierzchni i
miedzypowierzchni.




C4 Zdobycie wiedzy o zjawiskach fizykochemicznych wystepujacych na powierzchni.
C5 Zdobycie wiedzy o wzbudzeniach na powierzchniach ciat statych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna metody otrzymywania powierzchni idealnych ciat statych.

PEU_WO02 Posiada wiadomosci o podstawowych metodach eksperymentalnych stosowanych
do badania powierzchni i miedzypowierzchni ciat statych, w tym: mikroskopii
elektronowej (SEM, TEM), skaningowej mikroskopii elektronowej (STM),
mikroskopii sit atomowych (AFM), rozpraszaniu quasi-elastycznym (LEED, RHEED)
i nieelastycznym (AES, UPS, SIMS), metodach optycznych (spektroskopia Ramana,
RAS).

PEU_WO03 Wie o zjawiskach fizykochemicznych wystepujacych na powierzchniach ciat
stalych.

PEU_W04 Ma wiedze o wzbudzeniach obecnych na powierzchniach ciat statych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Umie pracowac z literatura dotyczaca fizyki powierzchni (tak w jezyku polskim jak
i angielskim).

PEU_UO2 Potrafi przygotowac prezentacje na wybrany temat na podstawie wybranej
literatury.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 potrafi odpowiedzialnie pelic¢ role zawodowe z uwzglednieniem zmieniajacych sie
potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Wstep

- struktura powierzchni ciat staltych

- otrzymywanie i utrzymywanie prozni
- krystalografia powierzchni

- relaksacja powierzchni

- rekonstrukcja powierzchni

Wyl

Termodynamika réwnowagowa
- adsorpcyjne réwnanie Gibbsa
Wy2 |- powierzchniowa energia swobodna 2
- anizotropia energii swobodnej - ksztalt rtownowagowy krysztatu
- granica szorstkosci

Wy3 | Termodynamika statystyczna 2
- przyblizenie gazu idealnego




- model - Terrace Step Kink wzrostu powierzchni
- model Isinga - rownowagowy ksztaltt krysztalu
- modele gazu sieciowego

Wy4

Adsorpcja, nukleacja i wzrost
- adsorpcja fizyczna

- adsorpcja chemiczna

- desorpcja

Fonony powierzchniowe

- fale Rayleigh’a

- dielektryczne fale powierzchniowe
- plazmony powierzchniowe

- polarytony

Wilasnosci elektronowe powierzchni

- stany powierzchniowe w polprzewodnikach

- stany powierzchniowe w metalach

- spektroskopia fotoemisyjna: UPS, XPS, ARUPS

Wy7

F.adunek przestrzenny na powierzchni pélprzewodnika

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

15

Forma zajec - seminarium

Liczba godzin

Sel —
Se8

1. Otrzymywanie powierzchni idealnych (tupanie, bombardowanie
jonami, wygrzewanie, MBE, MOCVD)

2. Techniki badania powierzchni:

- techniki desorpcyjne: Thermal Desorption Spectroscopy (TDS),
Electron Stimulated Desorption (ESD)

- metoda Kelvin Probe wyznaczania potencjatu powierzchniowego

3. Techniki badania powierzchni - rozpraszanie elastyczne

- teoria kinetyczna

- dyfrakcja elektrondw: Low Energy Electron Diffraction (LEED),
Reflection High-Energy Electron Diffraction (RHEED)

4. Techniki badania powierzchni - rozpraszanie nieelastyczne

- Auger Electron Spectroscopy (AES)

- Secondary lon Mass Spectroscopy (SIMS)

5. Defekty na powierzchni i ich badanie

6. Techniki badania powierzchni cd.

- mikroskopia elektronowa - SEM, TEM

- mikroskopia tunelowa - STM, AFM

15

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Prezentacja na seminarium

N3. Strona internetowa z udostepnionymi materiatami dydaktycznymi
N4. Konsultacje




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia sie

Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

F1 (seminarium)

PEU_WO01 -
PEU_W04
PEU_UO1 -
PEU_UO02

Wystapienie na zadany temat

F2 (wyklad)

PEU_WO01 -
PEU_W04

Kolokwium zaliczeniowe

P =F1*0.5 + F2*0.5

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Harald Ibach, Physics of Surfaces and Interfaces, Springer-Verlag Berlin Heidelberg,

2006.

[2] Hans Luth, Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films, Springer-Verlag Berlin

Heidelberg, 2001.

[3] Anna Szaynok, Stanistaw Kuzminski, Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikow,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000.

[4] Piotr Sitarek, Surface physics (selected materials for seminar) — script available via
internet (Project co-financed by European Union within European Social Fund).

LITERATURA UZUPEX NIAJACA:

[1] Andrew Zangwill, Physics at Surfaces, Cambridge University Press, 1988.
[2] John T. Yates, Jr., Experimental innovations in surface science, Springer-Verlag New

York, Inc. 1998.

[3] A.Kiejna and K.F. Wojciechowski, Metal Surface Electron Physics, Elsevier Science

Ltd. 1996.

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

Dr inz. Piotr Sitarek, Piotr.Sitarek@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane laboratorium fotoogniw

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced laboratory of solar cells

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

..................

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ...
Grupa kursow NIE

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koficowy
X)
Liczba punktow ECTS
w tym liczba punktéw 0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

w

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z fizyki polprzewodnikow i struktur pétprzewodnikowych (zlacze p-
n).
2. Wiedza na temat zasad dzialania ogniw stonecznych, parametréw i metod charakteryzacji.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie elementéw sktadowych instalacji fotowoltaicznej i zasad ich dziatania.
C2 Poznanie optymalnych warunkéw oswietlenia ogniw/paneli przez promieniowanie stoneczne.
C3 Nabycie umiejetnosci sposobow taczenia ogniw w panelach/modutach.
C4 Poznanie metod kalibracji ogniw i wplywu rodzaju symulatora Slorca oraz temperatury na
diagnostyke ogniw.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01ma uporzadkowang i poglebiona wiedze w zakresie dzialania systemow
fotowoltaicznych oraz ma wiedze niezbedna do projektowania i oceny jakosci
systemow fotowoltaicznych

PEU_WO2 jest Swiadomy odpowiedzialno$ci wynikajacej z dziatalnosci inzynierskiej oraz po-
trafi przewidywac i uwzglednia¢ w praktyce skutki tej dzialalnosci dla Srodowiska naturalne-
go,spotecznosci i gospodarki.

PEU_WO03 ma szczeg6lowa wiedze na temat zasad prowadzenia badan eksperymentalnych
oraz metod statystycznej analizy ich wynikow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi opracowac szczegotowa dokumentacje wynikéw prowadzonych badan, re-
alizacji eksperymentu lub zadania projektowego; potrafi przygotowac opracowania zawieraja-
ce

omowienie tych wynikow

PEU_UO2 potrafi zaprojektowac i wykonac uktad pomiarowy o zalozonych parametrach,
przeanalizowac jego jako$¢ oraz dokonac wstepnej analizy ekonomicznej
podejmowanych

dzialan inzynierskich

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 jest przygotowany do wspoétdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej ro6zne
role, takze kierownicze.

PEU_KO2 jest przygotowany do krytycznej analizy probleméw poznawczych i praktycznych,
samodzielnego opracowania i realizacji dziatan.

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do laboratorium. 2
Lal Wyznaczanie polozenia stofica na podstawie daty, godziny oraz 4
dlugosci i szerokosci geograficznej. Obstuga trakera.
La2 Sztuczne stonice — badanie parametréw ogniw w funkcji temperatury | 4
i natezenia o$wietlenia.
La3 Réwnolegle, szeregowe, szeregowo-réwnolegle i rownolegto- 4

szeregowe laczenie ogniw z przestanianiem ich powierzchni.
Zastosowanie diod bocznikujacych.

La4 Badanie sprawnosci solarnego regulatora fadowania akumulatora 4
12V. Przenos$nia, wojskowa elektrownia stoneczna.

La5 Pomiary charakterystyk pradowo-napieciowych ogniw stonecznych | 4
w funkcji kata padania i natezenia oSwietlenia.

La6 Koncentrator energii stonecznej — wyznaczanie pradu zwarcia i 4




napiecia rozwarcia (cztery ogniwa).

La7 Pomiary sprawnosci jednofazowego falownika DC/AC w funkcji 4
obciazenia (podlaczonego do akumulatora).
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N2 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium.

N3 Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych.
N4 Instrukcje robocze do ¢wiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie

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

F1

PEK_WO01, Odpowiedz ustna i raport z ¢wiczenia lab.
PEK_WO02,
PEK_UO01

P1 = $rednia ze
wszystkich ocen F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]

https://pveducation.org/

K.Jager i in. ,,Solar Energy Fundamentals, Technology, and Systems”
https://courses.edx.org/c4x/DelftX/ET.3034TU/asset/solar_energy v1.1.pdf,

J. 1. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, 1984

Jarzebski, Przetwarzanie energii stonecznej. Konwersja Fotowoltaiczna, WNT, 1981
M. Waclawek, T. Rodziewicz, Ogniwa stoneczne, wpltyw srodowiska na ich prace,
WNT, 2011

LITERATURA UZUPERNIAJACA:

[1] Luque, S.Hegedus, Handbook of Photovoltaic Science and Engineering , John Wiley &
Sons Ltd., Chichester, England, 2003

[2] M.A.Green, SOLAR CELLS - Operating principles, Technology and System
Applications, Univ. of New South Wales, Australia, 1992

[3] P. Wuerfel, Physics of Solar Cells From Priniciples to New Concepts, Wiley-VCH
Verkag GmbH &Co. KGaA, 2005

[4] S.R. Wenham, M.A. Green, M.E. Watt, R. Corkish, APPLIED PHOTOVOLTAICS,
ARC Centre for Advanced Silicon Photovoltaics and Photonics, Earthscan in the UK
and USA, 2007

[5] T. Markvart, Solar Electricity, UNESCO ENERGY ENGINEERING SERIES, John
Wiley & Sons, 2000

[6] Zbiory Polskich Norm, PKN

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




Dr inz. Zbigniew Gumienny Zbigniew.Gumienny@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Laboratorium spektroskopii nanostruktur

koloidalnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopy of Colloidal Nanostructures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu FZP001527

Grupa kursow NIE

..................

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Fizyka ciala stalego

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem kursu jest zapoznanie studentéw z metodami pomiaréw podstawowych parametréw
optycznych nanostruktur koloidalnych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 posiada podbudowang eksperymentalnie wiedze z zakresu potprzewodnikowych
nanostruktur koloidalnych
PEU_WO02 posiada podstawowa wiedze dotyczacg zasad bezpiecznego eksperymentowania i
zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze praktycznym przy projektowaniu prostego ukladu
optycznego i elektronicznego.

PEU_UO2 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment spektroskopowy; potrafi
przeprowadzi¢ jego symulacje komputerowq i dokona¢ pomiaréw na samodzielnie
zestawionym stanowisku pomiarowym oraz zinterpretowac i porowna¢ wyniki
otrzymane droga symulacji i eksperymentu.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 rozumie potrzebe ciggltego doksztalcania, w tym samodoksztalcania; umie i
rozumie potrzebe uczenia sie samodzielnie i w grupie

PEU_KO2 potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie, umie przyjac¢ na siebie role kierownicza.

Forma zajec - projekt Liczba godzin
Zajecia organizacyjne: zapoznanie z urzadzeniami w laboratorium
P1 Spektroskopii Nanostruktur Koloidalnych, przepisy BHP obowigzujace 2

w laboratorium, itp.

Pomiar emisji nanokrysztatow w funkcji mocy pobudzania. Zapoznanie
sie z efektami rozmiarowymi, pojeciem gestosci strumienia
promieniowania, pomiarami rozmiaru plamki lasera, modelowanie
emisji z ukladow 3-poziomowych

P2

Pomiary widm wzbudzania emisji z koloidalnych kropek kwantowych.
P3 Zapoznanie sie z efektami rozmiarowymi oraz wplywem efektow 4
rozpraszania na pomiary optyczne.

Pomiar widm absorbancji nanokrysztatéw. Zapoznanie sie z efektami
rozmiarowymi, sposobami wyznaczania stezenia nanomaterialow w
roztworach. Zapoznanie sie z rdéznicami pomiedzy pomiarem
absorbancji, absorbancji molowej, a wyznaczaniem wspoiczynnika
absorpcji. Zapoznanie sie z réznicami pomiedzy pomiarami
absorbancji, a pomiarami wzbudzania emisji.

P4

Pomiar widm zaniku emisji nanokrysztatéw pdtprzewodnikowych.
P5 Zapoznanie sie z metodologia modelowania krzywych zaniku oraz z 4
problemami wystepujacymi podczas tego rodzaju pomiarach.

Pomiar widm zaniku emisji nanokrysztatow domieszkowanych jonami
ziem rzadkich. Zapoznanie sie z wlasciwoSciami optycznymi jonow
ziem rzadkich. Poznanie r6znych mechanizméw wzbudzania jonow tj.
transfer }adunku, transfer energii pomiedzy jonami, wzbudzenia
bezposrednie typu wewnatrz powlokowego (f-f) oraz miedzy
powlokowego (f-d).

P6

P7 Pomiary widm wzbudzania i emisji rozdzielone w czasie dla 4




nanokrysztalbw domieszkowanych jonami ziem rzadkich. Badanie
wplywy geometrii ukladu na parametry otrzymywanych wynikow
eksperymentalnych.
Pomiary wydajnosci kwantowej dla potprzewodnikowych nanostruktur

P8 . 4
koloidalnych.
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Samodzielne wykonanie doswiadczen w laboratorium
N2. Samodzielne opracowanie i analiza wynikéw eksperymentalnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_WO01,PEU_WO02, | Sprawozdanie w formie pisemnej z
PEU_UO1, PEU_UO02, opracowanych i zanalizowanych pomiaréw
PEU_KO01, PEU_KO02 wykonywanych w ramach laboratorium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Nanoscale Materials in Chemistry, Second Edition, Edited by Kenneth J. Klabunde and
Ryan M. Richards, 2009 by John Wiley & Sons, Inc.

[2]1 Nanocrystals-Synthesis, Properties and Applications - Series: Springer Series in
Materials Science, Vol. 95, Rao, C.N.R., Thomas, P. John, Kulkarni, G.U. 2007

[3] Semiconductor Nanocrystal Quantum Dots: Synthesis, Assembly, Spectroscopy and
Applications, Andrey L. Rogach, Springer 2008

[4] Colloids and Colloid Assemblies:  Synthesis, Modification, Organization and
Utilization of Colloid Particles, Frank Caruso, John Wiley & Sons 2006

LITERATURA UZUPER NIAJACA:
[1] Elektroniczne bazy danych czasopism naukowych: RCS, ACS, IOP, Elsevier

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

Prof. Dr hab. inz. Artur Podhorodecki, artur.p.podhorodecki@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM..................
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zastosowania metod ab initio

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Applications of ab initio methods

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .....cevneninninnnnenn.
Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001518
Grupa kurséw TAK
Wryklad 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 | Egzamin / zaliczenie na | Egzamin / Egzamin /
na ocene zaliczenie ocene* zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na ocene* ocene*
Dla grupy kursow X
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow 0 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej

Podstawowa wiedza z zakresy fizyki atomu czasteczki i fazy skondensowanej

3. Umiejetno$¢ postugiwania sie komputerem osobistym, w tym wskazana znajomos¢
systemu LINUX

4. Kompetencje w zakresie korzystania z zasobow internetowych

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

6. Umiejetno$¢ wspolpracy w zespole

N




CELE PRZEDMIOTU
C2.Rozszerzenie i ugruntowanie wiedzy teoretycznej w zakresie teorii funkcjonatu
gestosci (DFT) oraz obliczen ab initio
C2. Nabycie praktycznej umiejetnosci zastosowanie metod ab initio do badania
wiasciwosci fizycznych ukladéw atomowych
C3. Poszerzenie wiedzy z zakresu fizyki ciala stalego
C4. Doskonalenie umiejetnos$ci zwieztego i klarownego ustnego sprawozdania z
wykonanego projektu
C5. Doskonalenie umiejetnosci pracy samodzielnej i wspolpracy w niewielkiej grupie
C6. Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania literatury i korzystania z niej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - ma poglebiona i zaawansowang wiedze w zakresie teorii funkcjonatu gestosci
(DFT) bedacej podstawa obliczen z zasad pierwszych, w tym stosowanych w niej
przyblizen, ograniczen, metod numerycznych w implementacji, oraz zastosowan w
zakresie fizyki ukladow atomowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi wykonywac obliczenia ‘ab initio’ przy uzyciu pakietu Abinit,
podstawowych wiasciwosci fizycznych ukladow atomowych, jak energia catkowita,
gestosc elektronowa, optymalizacja struktury, energie formacji, wplyw czynnikow
zewnetrznych, jak ci$nienie i naprezenia, na struktury elektronowe.

PEU_UO02 — potrafi pracowa¢ w systemie operacyjnym LINUX; potrafi wykonywac
obliczenia na komputerach duzej mocy, w specjalistycznym centrum obliczeniowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 — potrafi realizowac¢ zadania w zespole: bedac samemu kreatywnym i twérczym

potrafi uwaznie i krytycznie analizowac idee prezentowane przez innych czlonkow
zespotu, potrafi podejmowac z innymi konstruktywne dyskusje prowadzace do
uzgodnienia wspolnych dziatan.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wyl Elektronowa struktura pasmowa z zasad pierwszych; wplyw )
Y1 | odksztatced na strukture elektronowg; potencjaly deformacyjne
Elementy rachunku zaburzen funkcjonatu gestosci 1: odpowiedZ
Wy2 . 2
ukladu na wychylenia atomu
Dynamika sieci z zasad pierwszych: metoda rachunku zaburzen i
Wy3 | . . . 2
roznic skonczonych
Elementy rachunku zaburzen funkcjonatlu gestosci 2: odpowiedzZ na
Wy4 . 2
odksztalcenie krysztatu




W5 Wilasciwosci elastyczne z zasad pierwszych: metoda rachunku )
zaburzen i réznic skonczonych
W6 Elementy rachunku zaburzen funkcjonatu gestosci 3: odpowiedZ na )
pole elektryczne
W7 Wiasciwosci dielektryczne z zasad pierwszych: metoda rachunku 3
zaburzen i réznic skonczonych
Suma godzin 15
Forma zajec — laboratorium/Projekt Liczba godzin
Lal | Wyznaczanie struktury elektronowej wybranych uktadéw oraz 15
badanie wplywu cisnienia i naprezen na strukture elektronowg
La2 | Wyznaczanie zwiazkéw dyspersyjnych fononéw wybranego uktadu 15
metodg roznic skonczonych
La3 | Wyznaczanie zwiazkéw dyspersyjnych fononéw wybranego uktadu 15
metoda rachunku zaburzen funkcjonatu gestosci
La4 | Wyznaczanie tensora elastycznego wybranego uktadu metoda 15
roznic skonczonych
La5 | Wyznaczanie tensora elastycznego wybranego ukladu metoda 15
rachunku zaburzen funkcjonatlu gestosci
La6 | Wyznaczanie tensora dielektrycznego wybranego ukltadu metoda 15
roznic skonczonych
La7 | Wyznaczanie tensora dielektrycznego wybranego ukltadu metodq 15
rachunku zaburzen funkcjonatlu gestosci
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Studia literaturowe
N2. Praca z komputerem pod nadzorem prowadzacego laboratorium, w tym praca w malym
2-3 osobowym zespole

N3. Konsultacje indywidualne z prowadzacym kurs
N4. Praca wilasna, w tym praca wilasna z komputerem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

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

F1 — praca w lab WO01,W03,W05, Ocena aktywnosci i sposobu realizacji projektu

K01,K02,K05,K08,
U01,U02,U006,U15

F2 — sprawozdanie WO01,W03,W05, Ocena sprawozdania i prezentacja

K01,K02,K05,K08,
U01,U02,U006,U15

P=0.2*F1+0.8*F2




LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

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

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

dr hab. inz. Pawe} Scharoch, pawel.scharoch@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za

pomocq Maple

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Modeling of Physical Phenomena
with Maple

Kierunek studiow (jesli dotyczy): InzZynieria kwantowa

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

Poziom i forma studiow: I—/ II stoplen / jednﬂhte-sfudta—m-aglstefskte , stacjonarna /

Rodzaj przedmiotu: ebquz—kew / wybieralny / egélneuezelniany *
Kod przedmiotu FZP001517

Grupa kurséw FAK / NIE*

..................

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 90
nak}adu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koficowy
X)

Liczba punktéw ECTS 3
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Podstawowa wiedza i praktyczne opanowanie matematyki z zakresu studiow I stopnia
2. Podstawowa wiedza i umiejetnosci w zakresie algorytmow, struktur danych oraz progra-
mowania
Kompetencje w zakresie docierania do uzupehiajacych obszaréw wiedzy i umiejetnosci
4. Umiejetnos¢ pracy z komputerem w srodowisku Windows

—_

w

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy dotyczacej zastosowania wlasciwych metod i narzedzi do rozwiagzywania
wybranych probleméw obliczeniowych




C2 Nabycie umiejetnosci poprawnego i efektywnego stosowania funkcji wybranego pakietu
obliczeniowego

C3 Opanowanie umiejetnosci wykorzystywania dokumentacji technicznej oprogramowania,
studiowania literatury tematycznej oraz wyszukiwania informacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 ma wiedze z zakresu metodyki wykorzystania pakietu algebry komputerowej Maple
PEU_WO02 ma usystematyzowang i utrwalona wiedze z zakresu podstawowych zagadnien

przetwarzania danych i obliczen naukowych oraz inzynierskich, zna wybrane komendy i
funkcje pakietu Maple

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zréde}; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formulowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

PEU_UO02 posiada umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie w zakresie zagadnien fizyki teoretycznej
PEU_UO3 potrafi analizowa¢ zjawiska fizyczne wykorzystujac poznane metody opisu teoretycznego i
pakietu Maple

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania, w tym samoksztatcenia; rozumie potrzebe pracy
samodzielnie i w grupie

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

La0l Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych. Metoda 9

analityczna (symboliczna) i numeryczna
La02 | Wahadlo matematyczne — zalezno$¢ okresu drgan od amplitudy 2
La03 | Oscylator anharmoniczny 2
La04 | Wahadlo podwojne 2
La05 | Tunelowanie przez bariere 4
La06 | Rekonstrukcja atraktora Lorenza 2
La07 | Portrety fazowe ukladow dynamicznych 2
L.a08 | Model Lorenza — stabilno$¢ punktow statych 4
La09 | Chaos deterministyczny i przekrdj Poincare 2
Lal0 | Przeplyw ciepla w jednym wymiarze 4
Lall | Drgania struny 2
Lalo Przyblizone metody analityczne dla nieliniowego oscylatora 9

Harmonicznego. Metoda perturbacyjna Poissona i Lindstedta

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Cwiczenia laboratoryjne - komputer PC z pakietem algebry symbolicznej Maple




N2. Konsultacje
N3. Zasoby cyfrowe
N4. Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia sie
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 U03, K01 Dyskusja i odpowiedzi ustne
E2 W01, w02, U01, Zagadnienia rozwigzywane w trakcie ¢wiczen
Uuo02 laboratoryjnych, zadania dodatkowe

P=F2 jezeli brak oceny negatywnej F1

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).

[2] Materialy dydaktyczne (w jezyku polskim) udostepnianie w postaci elektronicznej na
stronie www

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A. Heck, Introduction to Maple, Springer 1996.
[2] W. H. Press, S.A. Teukolsky, W.T. Vetterling and B.P. Flannery, NUMERICAL
RECIPES, Cambridge University Press (2007), Edition: 3.
[3] Tao Pang, Metody obliczeniowe w fizyce, PWN (2001).
[4] R.H. Enns, G.C. McGuire, Computer Algebra Recipes: An Advanced Guide to Scien-
tific Modeling, Springer, 2007.
[5] R.H. Enns, Computer Algebra Recipes for Mathematical Physics, Birkhauser, 2005.

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

dr hab. Grzegorz Pawlik, prof. PWr, grzegorz.pawlik@pwr.edu.pl

prof. dr hab. Antoni C. Mitu$, antoni.mitus@pwr.edu.pl
dr Michat Jarema, michal.jarema@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Cyfrowe uklady elektroniczne w systemach czasu rzeczywistego

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: The digital electronic circuits in real-time systems

Kierunek studioéw (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ......ccevvviiniinninnnnn

Poziom i forma studiow: I/1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*, stacjonarna /

..................

niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu FZP001506
Grupa kursow TAK / NHE*
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego 30 60
nakladu 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 konicowy
X)
Liczba punktéw ECTS 1 2
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1 1
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawowa wiedza na temat programowania w jezykach wysokiego poziomu (WIEDZA),

Podstawowa wiedza o skladni jezyka C++ (WIEDZA),

Podstawy programowania w jezyku C++ (UMIEJETNOSC),

Podstawowa wiedza z zakresu budowy i dzialania elementéw elektronicznych (WIEDZA)

Eal i

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaprezentowanie technologii uktadéw programowalnych FPGA.
C2 Zapoznanie studentéw ze sposobami programowania struktur logicznych w jezykach HDL.
C3 Zaprezentowanie technologii mikrokontroleréw.
C4 Zapoznanie studentéw ze sposobami tworzenia programéw dla systemédw mikroprocesorowych.
C5 Zaprezentowanie podstaw projektowania i implementaciji filtréw cyfrowych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Podstawowa wiedza dotyczaca technologii programowalnych uktadéw FPGA.

PEU_WO02 Podstawowa wiedza na temat tworzenia struktur logicznych z wykorzystaniem
jezyka HDL.

PEU_WO03 Podstawowa wiedza dotyczaca budowy mikrokontrolerow.

PEU_WO04 Podstawowa wiedza na temat tworzenia oprogramowania dla systemow
mikroprocesorowych.

PEU_WO05 Podstawowa wiedza na temat projektowania i implementacji filtréw cyfrowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 Umiejetnosc¢ zaplanowania i wykonania eksperymentow z wykorzystaniem
elektronicznych uktadéw cyfrowych.

PEU_UO02 Umiejetnosc¢ oceny przydatnosci i mozliwosci wykorzystania nowoczesnych
ukladow cyfrowych w optoelektronice.

PEU_UO03 Umiejetno$¢ wykorzystania jezykoéw programowania do obstugi i budowy
urzadzen pomiarowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_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 potprzewodnikowych oraz technik programowania

PEU_KO02 Zrozumienie potrzeby wspotdziatania w zespole majace na celu kreatywne
rozwigzywanie problemow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie: podanie literatury do przedmiotu i warunkow
Wyl |zaliczenia. 1

Wprowadzenie do cyfrowych ukladow czasu rzeczywistego

Elektroniczne uklady cyfrowe. Klucz tranzystorowy. Bramka
Wy2 |tranzystorowa (TTL, CMOS). Przerzutniki. Rejestry. Uklady 2
kombinacyjne i sekwencyjne

Wy3 | Uklady programowalne CPLD i FPGA

Wy4 |Podstawy VHDL/ Verilog

Mikrokontrolery. Architektura. dekoder rozkazéw, jednostka
arytmrtyczno-logiczna DMA,DSP

Wyé6 | Filtracja cyfrowa. Matlab. Przyklady C++. Verilog

Wy7 | Wzmacniacz homodynowy. Przyklad C++. Verilog

NN N ININ

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin 15

Forma zajec¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Suma godzin




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Srodowisko programistyczne dla uktadéw FPGA 3
La2 Cwiczenia implementacji struktur logicznych w uktadach FPGA 3
La3 Srodowisko programistyczne dla mikrokontroleréw 3
La4 Cwiczenia programowania mikrokontroleréw 3
La5 Filtracja cyfrowa 3
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna (PowerPoint)

N2. Pokaz obshigi Srodowisk programistycznych np. Altera Quartus,

N3. Obstuga kompilatora jezyka C++ dla mikroprocesoréw,

N4. Obstuga makiet prototypowych dla ukladow FPGA i mikrokontroleréw,

N5. Zadania projektowe dla studentéw: np. probkowanie sygnatu analogowego z
wykorzystaniem mikrokontrolera,

N6. Pytania sprawdzajace wiedze studentéw: np. budowa i dzialanie ukladéw sekwencyjnych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UO1, Zadania projektowe.
PEU_UO02, Oprogramowanie ukladu pomiarowego.
PEU_UO03 Wykonanie pomiarow.
F2 PEU_WO01 - Kolokwium zaliczeniowe z calo$ci materiahui:
PEU_WO05 pytania ,,otwarte”, dotyczace np. budowy i
dziatania uktadéw programowalnych i
mikrokontroleréw.

P=0,5*(F1+EF2)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Plaza, E. Wrobel, Systemy czasu rzeczywistego, WNT, Warszawa 1988,

[2] W. Sasal, Uklady scalone serii USA64/UCY 74: parametry i zastosowania, WKik,,
Warszawa 1990

[3] A. Filipkowski, Uklady elektroniczne analogowe i cyfrowe, WNT, Warszawa 1993

[4] P. Horowitz, W. Hill, Sztuka elektroniki, WKikt., Warszawa 1997,

[5] M. Zwolinski, Projektowanie ukladow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL,
WKik, W-wa 2002,

[6] Z.Hajduk, Wprowadzenie do jezyka Verilog, BTC, Legionowo 2009,

[7]1 J. Biernat, Achitektura komputeréw, Oficyna Wydawnicza PWr, W-w,2005,

[8] R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKit., W-wa
2003,

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:
[1] T. Kaczorek, Teoria sterowania, PWN, W-wa 1977,
[2] W. Stallings, Organizacja i architektura systemu komputerowego., WNT, Warszawa




2009,
[3] IEEE Standard HDL Based on the Verilog HDL, IEEE, New York, 1996,
[4] G. Micheli, Synteza i optymalizacja ukladow cyfrowych, WNT, Warszawa 1998,
[5] R. Pelka, Mikrokontrolery- architektura, programowanie, zastosowania, WKit.,
Warszawa 1999,

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)
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Zalacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAEL Podstawowych Probleméw Techniki / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim NLTK

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim NLTK

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Kwantowa

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

Poziom i forma studiow: II stopien / stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu

Grupa kursow 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 / Zaliczenie na | Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie ocene zaliczenie zaliczenie na
na ocene* na ocene* na ocene* ocene*

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktéw 3
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BY)

w

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOéCI I KOMPETENCIJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw fizycznych dzialania przyrzadéw poiprzewodnikowych, a w
szczegdblnosci ogniw stonecznych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie metod pomiarowych do charakteryzacji ogniw stonecznych.

C2 Nabycie umiejetnosci obstugi urzadzen / systemow do charakteryzacji ogniw stonecz-
nych.

C3 Wykonanie pomiar6éw i sporzadzenie raportu.

C4 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole.

C5 Poznanie metod technologii otrzymywania ogniw stonecznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Zna i rozumie fizyczne podstawy dziatania ogniw stonecznych.

PEU_WO02 Zna materialy oraz technologie polprzewodnikowe, stuzace do wytwarzania i konstrukcji
ogniw stonecznych.

PEU_WO03 Zna metody / techniki pomiarowe shuzace do charakteryzacji przyrzadow
pétprzewodnikowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi samodzielnie obstuzy¢ urzadzenia / systemy pomiarowe do charakteryzacji ogniw
stonecznych oraz przeprowadzi¢ pomiar.

PEU_U02 Potrafi sporzadzi¢ odpowiedni raport z pomiaréw oraz dokona¢ analizy uzyskanych
wynikow.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01 Rozumie potrzebe samoksztalcenia.
PEU_KO02 Jest przygotowany do pracy w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie do laboratorium. Przedstawienie zasad zaliczenia kursu. 3
Prezentacja i omdwienie urzadzen pomiarowych do charakteryzacji ogniw
stonecznych. Przygotowanie prébek do pomiardw.

La2 Pomiary elektryczne fotoogniw: wstepne pomiary charakterystyk 3
pradowo-napieciowych oraz pomiary sprawnosci na symulatorze storica

La3 Pomiary wydajnosci kwantowej fotoogniw na urzadzeniu do 3
wykonywania pomiaréw spektralnych BENTHAM.

La4 Pomiary topografii powierzchni fotoogniw wykorzystujac mikroskop 3
AFM.

La5 Pomiary pracy wyjscia fotoogniw przy wykorzystaniu sondy Kelvina. 3

La6 Pomiary fotonapiecia powierzchniowego (SPV) przy oswietleniu 3
réznymi dhugosciami fali.

La7 Zbadanie wilasciwosci strukturalnych wytworzonych prébek poprzez 3
pomiary rozpraszania Ramana.

La8 Pomiary charakterystyk pojemnosciowo-napieciowych wybranych ogniw. 3

La9 Badanie wplywu temperatury i natezenia $wiatla na parametry ogniw 3
stonecznych.

Lal0 | Zajecia odrébkowe. 3
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 E-materialy do wykladu umieszczone w Internecie.

N2 Konsultacje i kontakt poczta elektroniczna.

N3 Praca wilasna — przygotowanie do laboratorium i opracowanie raportu.
N4 Instrukcje — wstep teoretyczny do ¢wiczen laboratoryjnych.

N5 Instrukcje robocze do ukladéw pomiarowych.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu uczenia | Sposéb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01,PEU_WO02, | Odpowiedz ustna w trakcie realizacji
PEU_WO03,PEU_UO01, | pomiaréw i pisemne raporty z pomiar6w
PEU_U02,PEU_KO1,
PEU_KO02

P = $rednia ze wszystkich ocen F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Materiaty do laboratorium, dostepne poprzez internet : www.if.pwr.wroc.pl\~zielony
[2] E.PYaczek-Popko, ,,Fizyka odnawialnych Zrédet energii” Skrypt DBC

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

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

LITERATURA UZUPE¥ 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)

Eunika Zielony eunika.zielony@pwr.edu.pl
Katarzyna Gwozdz katarzyna.r.gwozdz@pwr.edu.pl




Zat. nr 5 do ZW 8/2020
Zalacznik nr... do programu studiow

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Elementy chemii kwantowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Elements of quantum chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu @ ..............
Grupa kurséw TAK
Wryklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 45 45

nakladu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamins/ Egzamin/
zaliczenie zaliczenie na
na ocene* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktéow 2

odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 1.0 1.0
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udzialu nauczycieli lub innych
0s6b prowadzacych zajecia
(BUY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ Analizy matematycznej i Algebry liniowej.
2. Znajomos¢ fizyki na poziomie kursu Fizyka I.
3.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z wybranymi technikami chemii kwantowej i modelowania molekularnego.
C2. Nauczenie postugiwania sie przykladowym programem do obliczenn kwantowo-
chemicznych.
C3. Nabycie umiejetnosci poprawnego przewidywania wlasciwo$ci materii na podstawie analizy




otrzymanych danych kwantowo-chemicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01- posiada znajomo$¢ metod Hartree-Focka oraz DFT wraz ze stosowanymi
zalozeniami i przyblizeniami
PEU_WO02- posiada znajomo$¢ empirycznych metod stosowanych w chemii obliczeniowej
PEU_WO03 — posiada wiedze na temat metody dynamiki molekularnej (klasycznej)
PEU_W04 — posiada wiedze na temat metody dynamiki molekularnej ab initio

PEU_UO1 - potrafi postugiwac sie wybranym programem do obliczen kwantowo-chemicz-
nych

PEU_UO2 - potrafi postugiwac sie wybranym programem do klasycznej dynamiki molekular-
nej

PEU_UO3 - potrafi postugiwac sie wybranym programem do dynamiki molekularnej ab initio.

PEU_KO1 - rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez
srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych nanoinzynierii; potrafi
przekazac takie informacje w sposdb powszechnie zrozumiaty

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - wyklad Liczba godzin

wyl Wprowadzenie do przedmiotu — cele i zastosowania chemii )
obliczeniowej; organizacja zajec.

Wy2 Podstawowy chg'mii. kwa.ntowej. Réwnanie Schroedingera niezalezne )
od czasu, przyblizenie adiabatyczne i BO.
Metoda Hartree-Focka: metoda LCAO, wyznacznik Slatera, bazy

Wy3 funkevi 2

unkcyjne.

Wy4 | Metody DFT. 2
Potencjaly empiryczne stosowane w chemii obliczeniowej;

Wy5 R 2
przyblizenia i algorytmy.

Wy6 Metoda dynamiki molekularnej; implementacja zespotow )
statystycznych, algorytmy.

Wy7 |Zastosowania dynamiki molekularne;j. 2

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15




Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Sposob prowadzenia i zaliczenia laboratorium. Nauka polecen 2
systemu Linux.
La2 Obliczenia kwantowo-chemiczne struktury i wiasnosci prostych 4
La3 | czasteczek.
La4 Symulacje klasyczng metodq dynamiki molekularne;j. 4
La5
La6 Symulacje metoda dynamiki molekularnej Car-Parrinello lub Born- 4
La7 | Oppenheimer MD.
La8 Projekt zaliczeniowy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyklad z prezentacja multimedialng
N2. wykorzystanie gotowego oprogramowania do obliczenn kwantowo-chemicznych.
N3. opracowanie projektu koncowego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wykiad) PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_W04

P ( laboratorium) PEU_UO1- Projekt
PEU_UO03

P = F1*0.5+F2*0.5

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Piela “Idee chemii kwantowej”, wyd. PWN

[2]  A. Kaczmarek-Kedziera, M. Ziegler-Borowska, D. Kedziera ”Chemia obliczeniowa w
laboratorium organicznym” Wydawnictwo Naukowe Mikotaja Kopernika

[3] D. Heermann “Podstawy symulacji komputerowych w fizyce”, wyd. WNT

[4] James B. Foresman and Aleen Frish "Exploring Chemistry with Electronic Structure
Methods: A Guide to Using Gaussian” Gaussian, Inc

LITERATURA UZUPEX.NIAJACA:

[1] I. N. Levine “Quantum chemistry”, wyd. Prentice Hall

[2] D. Frenkel, B. Smit “Understanding Molecular Simulation”, wyd. Academic Press
[3] C.J. Cramer ”Essentials of Computational Chemistry”, Willey

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

Pawel Lipkowski pawel.lipkowski@pwr.edu.pl







