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Sylabus przedmiotu na studiach doktoranckich

Nazwa przedmiotu

Zaawansowana mechanika kwantowa: fizyka uktadéw wielu cz3-|
stek

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot

Instytut Fizyki UJ

Jezyk przedmiotu

angielski

Efekty ksztatcenia dla przedmiotu ujete
w kategoriach: wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych

Doktorant:

e zdobywa zaawansowang wiedze przedmiotowg i metodologicz-
ng dotyczgcg metod teoretycznych z fizyki kwantowej uktadéw
wielu czastek

e uzyskuje szczegétowg wiedze dotyczacg konkretnych proble-
mow badawczych i ich rozwigzywania

oraz

¢ zdobywa umiejetnosé przekazywania posiadanej wiedzy

e potrafi uczestniczy¢ aktywnie iformutowaé argumenty
w dyskusji naukowej

Typ przedmiotu (obowigzko-
wy/fakultatywny)

obowigzkowy

Semestr/rok

Pierwszy lub drugi rok studiéw: dwa semestry

Imie i nazwisko osoby/os6b prowadza-
cej/prowadzacych przedmiot

Prof. dr hab. Jozef Spatek, dr hab. Adam Rycerz

Sposab realizacji

Wyktad (30 godzin w semestrze) i c¢wiczenia (30 godzin
w semestrze) prowadzone s3g przez okres 1 roku akademickiego;
doktoranci mogg bra¢ w nich udziat na pierwszym lub drugim roku
studiow. W ramach ¢wiczen uczestnicy przedstawiajg samodzielne
rozwigzania probleméw rachunkowych i innych problemoéw teore-
tycznych

\Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci kursowe z mechaniki kwantowej; pod-
stawowe wiadomosci kursowe ze wstepu do fizyki materii skon-
densowanej

Liczba punktow ECTS przypisana przed-
miotowi

14

Bilans punktéw ECTS

Jeden punkt ECTS odpowiada 10 godzinom zaje¢ organizowanych
przez Uniwersytet oraz 20 godzinom pracy indywidualnej dokto-
ranta przy rozwigzywaniu zadan na ¢wiczenia oraz przy nauce do
egzaminu

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad i ¢wiczenia

Metody sprawdzania i oceny efektéw
ksztatcenia uzyskanych przez doktoran-
tow

Egzamin ustny; zaliczenie ¢wiczen rachunkowych

Forma i warunki zaliczenia przedmiotu,
w tym zasady dopuszczenia do egzami-
nu, zaliczenia, a takze forma i warunki
zaliczenia przedmiotu

Egzamin ustny po uzyskaniu zaliczenia.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest aktywny udziaf
w ¢wiczeniach oraz przygotowanie pisemne i wygtoszenie referatu
na zadany temat




Tresci przedmiotu*

ISemestr zimowy:
¢ Koncepcja spontanicznego famania symetrii

e Operatory w mechanice kwantowej, zasada nieoznaczonosci.
Przyktady: zagadnienie dwupoziomowe i oscylator harmoniczny

e Czastki nierozrdznialne i statystyki kwantowe
e Reprezentacja drugiego kwantowania

e Operatory jedno- i dwuczastkowe w reprezentacji drugiego
kwantowania. Reprezentacja liczb obsadzen

e Oddziatywania dwuczastkowe z przyktadami

Hamiltonian w reprezentacji Il kwantowania

Struktura pasmowa ciat statych (wprowadzenie)

Przyblizenie Hartree-Focka

Kwantowanie drgan sieci: fonony w krysztale

Sprzezenie elektron-fonon: modele Holsteina i Peierlsa
e Problem matego polaronu

iSemestr letni:
e Teoria nadprzewodnictwa: podejscie Ginzburga-Landaua

e Makroskopowa funkcja falowa i kwantowanie strumienia ma-
gnetycznego

e Rownanie Londondéw i ztamanie symetrii cechowania

e Para Coopera: formalizm | i Il kwantowania

e Hamiltonian BCS: jego znaczenie w procesie parowania
e Transformacja Bogolubowa-Valatina: kwaziczastki

e Samozgodne rdwnanie na przerwe nadprzewodzaca

e Korekta do rozktadu Fermiego-Diraca dla stanu nadprzewodza-
cego, whasnosci uniwersalne

e Réwnanie Josephsona dla pojedynczego i podwdjnego ztacza
tunelowego

e Modele oddziatujacych czastek z odpychaniem: model Bogolu-
bowa nadciektosci, model Hubbarda, réwnanie Grossa-
Pitajewskiego dla bozonéw

Wykaz literatury podstawowej
i uzupetniajacej*

A.Fetter, J.D.Walecka, Kwantowa Teoria Uktaddw Wielu Czgstek
G. Rickayzen, Theory of superconductivity

Notatki do wyktadow

* W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach mozna poda¢ informacje¢ ogdlna.



