SYLABUS PRZEDMIOTU

1. Nazwa przedmiotu w jezyku polskim oraz angielskim:
Praktyczna mechanika kwantowa
Applied Quantum Mechanics

2. Dyscyplina:
nauki fizyczne

3. Jezyk wyktadowy:
polski

4, Jednostka prowadzaca przedmiot:
Wydziat Fizyki i Astronomii

5. Rodzaj przedmiotu (obowigzkowy lub do wyboru):
obowigzkowy

6. Kierunek studiow:
fizyka, specjalnosc: fizyka komputerowa, fizyka doswiadczalna, fizyka
nauczycielska

7. Poziom studiow (I stopien lub II stopien):
II stopien

8. Rok studiéw:
2

9. Semestr (zimowy lub letni):
zimowy

10. Forma zajec i liczba godzin:
wyktad - 30, konwersatorium - 30

11. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych dla przedmiotu:

e Znajomosc¢ podstaw mechaniki kwantowej.

e Znajomosc¢ rozwigzywania rownan rozniczkowych.

e Biegta znajomos$¢ programu Mathematica (niektére elementy mogg by¢
przez studentéw réwnolegle zrealizowane w Pythonie, ale to
Mathematica stanowi gtéwne narzedzie pracy).

12. Cele ksztatcenia dla przedmiotu:

e zapewnienie studentom dogtebnego zrozumienia podstaw mechaniki
kwantowej oraz praktycznych umiejetnosci w zastosowaniu tej wiedzy
do rozwigzywania rzeczywistych probleméw fizycznych,

e wykorzystanie obliczert symbolicznych i numerycznych do analizy i
modelowania zjawisk kwantowych

e zapoznanie sie ze wspoétczesnymi zastosowaniami mechaniki
kwantowej jak komputery kwantowe i grafen.

13. Tresci programowe:

Zatozenia mechaniki kwantowej. Czastka w studni potencjatu (prostokatnej,
trojkatnej, parabolicznej). Bariery potencjatu. Paczka falowa. Kwantowy
oscylator harmoniczny. Kwantowanie wymiarowe: 2D gaz elektronowy, druty
kwantowe i kropki kwantowe (prostokatne i sferyczne). Heterostruktury i
supersieci. Zastosowanie metody macierzy przejscia do opisu ukfaddéw
periodycznych. Atom wodoru (generowanie orbitali i poziomy energetyczne).
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Kwantowe komputery.
Elektromagnetyzm w mechanice kwantowej. Kwantowy efekt Halla,
kwantowanie Landaua. Rachunek zaburzen. Grafen i nanorurki weglowe
(podstawowa wiedza dotyczaca sieci krystalicznych, komédrka Wignera-Seitza,

strefa Brillouina, punkty Diraca, pasmo energetyczne dla grafenu).




14. Zaktadane efekty uczenia sie Symbole
odpowiednich
Student: kierunkowych
e Zna i rozumie fundamentalne zatozenia mechaniki efektéw
kwantowej oraz wybrane elementy materii uczenia sie:
skondensowanej. F2_WO01,
e Potrafi analizowac i rozwigzywac problemy zwigzane z F2_WO02,
czastkg w réznych studniach potencjatu. F2_WO05,
e Rozumie zjawiska zwigzane z barierami potencjatow w F2_U01,
mechanice kwantowej. F2_U05,
e Postuguje sie wiedzg na temat kwantowania wymiarowego|F2_UO08,
w réznych uktadach i zna zastosowania heterostruktur i F2_U10,
supersieci w kontekscie kwantowym. F2_KO01,
e Potrafi przeanalizowac i zinterpretowa¢ zachowanie paczki [F2_K02,
falowej. F2_KO03
e Zna zasade dziatania kwantowego oscylatora
harmonijnego.
e Potrafi wykorzysta¢ wiedze o atomie wodoru do analizy
poziomdéw energetycznych.
e Potrafi wyjasni¢ zasade nieoznaczonosci Heisenberga i
podac jej konsekwencje.
e Ma podstawowg wiedze na temat dziatania kwantowych
komputerdw i ich potencjalnych zastosowan. Jest w stanie
wykonac proste kwantowe operacje przy uzyciu
kwantowych bramek.
e Zna podstawy uwzglednienia elektromagnetyzmu w
mechanice kwantowej.
e Zna kwantowy efekt Halla i kwantowanie Landau’a.
e Potrafi stosowac rachunek zaburzen do analizy probleméw
kwantowych.
e Posiada wiedze o grafenie i nanorurkach weglowych, w
tym ich wtasciwosciach i zastosowaniach.
e Zna metody matematyczne (symboliczne i numeryczne)
do analizy kwantowych modeli.
e Potrafi zamodelowac¢ ztozone zjawiska fizyczne omawiane
na zajeciach wykorzystujac wiedze z fizyki kwantowej i
matematyki.
e Potrafi biegle wykorzystac¢ narzedzia komputerowe do
obliczen symbolicznych i numerycznych w kontekscie
mechaniki kwantowej.
e Potrafi krytycznie analizowac¢ uzyskane wyniki i
przedstawia¢ rozwigzania problemdéw zwigzanych z
mechanikg kwantowa.
e Rozumie specyficzne wtasciwosci uktadow kwantowych
zna ich znaczenie w rozwoju nowych technologii.
15. Literatura obowigzkowa:
e L.I. Schiff, Mechanika kwantowa - 1977
e https://pl.wikibooks.org/wiki/Mechanika_kwantowa
Literatura zalecana:
e P. Harrison, Quantum Wells, Wires and Dots, J.Wiley&Sons, 2000
16. Metody weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie:

- egzamin pisemny
- rozwigzywanie zadan na komputerze i przy tablicy




- ciggta kontrola postepdw w zakresie tematyki zajec

17.

Warunki i forma zaliczenia poszczegdlnych komponentow przedmiotu:

Konwersatorium:
- rozwigzywanie zadan w trakcie semestru

Wyktad
- egzamin pisemny

18.

Nakfad pracy studenta

Forma realizacji zaje¢ przez studenta
(pozostawic¢ wiasciwe)

Liczba godzin przeznaczona
na zrealizowanie danego
rodzaju zajeé

zajecia (wg planu studiéw) z prowadzacym:

- wyktad: 30
- konwersatoria: 30
praca wiasna studenta (w tym udziat w

pracach grupowych):

- przygotowanie do zajec: 30
- opracowywanie wynikéw 20
- czytanie wskazanej literatury: 10
- przygotowanie do sprawdziandw i egzaminu | 30
taczna liczba godzin 150
Liczba punktéw ECTS 6




