V Uniwersytet Slaski w Katowicach

1. |Nazwa kierunku fizyka
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2019/2020 (semestr zimowy), 2020/2021 (semestr zimowy)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Wstep do teorii ciata statego

1. Liczba punktéw ECTS: 7

Kod modutu: 0305-2F-12-60

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2F 60 1 ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw fizyki teoretycznej i doswiadczalnej KF_W02

2F_60_2 posiada poszerzong wiedze z mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej KF_W03 4
2F_60_3 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teoretycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ i wyjasnic¢ KF_U03 3
podstawowe prawa fizyczne KF W04 4
2F _60_4 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej KF_WO05 4
2F 60 5 Zna i potrafi zastosowac¢ formalizm matematyczny przydatny w konstruowaniu i analizie modeli fizycznych o Srednim poziomie KF_U09 1
ztozono$ci; rozumie konsekwencje stosowania metod przyblizonych KFE W06 4

3. Opis modutu

Opis

Podczas wykfadu student poznaje nastepujgce zagadnienia:

elektronéw, jej konsekwencje, formalizm drugiego kwantowania.

Hamiltonianu na 16 r6znych typéw.

(TBA-tight inding approximations).
Kohezja jej opis w przyblizeniu TBA, rola hybrydyzacji miedzypasmowej w kohezji ciat stalych.

Najprostsze uktady wielociatowe opisywane w formalizmie drugiego kwantowania (uktad dwupoziomowy, z r6zna liczbg elektron6w)
Ogodlna posta¢ Hamiltonianu opisujacego wiasnosci elektrondw w ciele statym, jego polowa postaé, przydatne bazy jednoczastkowe uzyteczne przy
zapisie ogolnej postaci Hamiltonianu, jednoczastkowa baza Blocha, Wanniera. Transformacja unitarna wigzaca obie te bazy. Rozbicie ogélnej postaci

Kwantowo mechaniczny , nierelatywistyczny opis stanéw elektronowych w ciele statym, twierdzenie Blocha, ped elektronu w ciele statym, identycznosé

Najprostsza posta¢ wielopasmowa Hamiltonianu dla elektrondw w ciele statym, przyblizenie swobodnych elektronéw, przyblizenie ciasnego wigzania
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Kropki kwantowe, uktady 1D,2D,3D w przyblizeniu TBA i najprostsze wielociatowe modele dla nich

Propagator elektronowy w ciele statym, operator rezolwenty, formalny szereg zaburzen, jednoczastkowa gestosé stanéw (DOS-density of states) jako
podstawowa wielko$¢ opisujgca stany elektronowe, macierz rozpraszania.

Uktady nieuporzadkowane opis jednoczgstkowy nieporzadku, nieporzadek diagonalny i niediagonalny w matrycy krystalograficznej , metoda
koherentnego potencjatu (CPA-coherent potential approximation) i jej zastosowanie do stopéw metali z r6znych grup ukladu okresowego.

Operator energii wtasnej (self energy operator), réwnanie Dysona, ,gote” i ,ubrane” czgstki, koncepcja kwaziczgstek, ich masa i czas zycia.

Teoria liniowej reakcji Kubo w uktadzie wielu ciat na zewnetrzne zaburzenie, uogdlnione podatnosci na zewnetrzne zaburzenie elektryczne i
magnetyczne.

Prad elektryczny w uktadzie w stanie bliskim stanowi rownowagi, konstrukcja operatora pradu, tensor przewodnictwa elektrycznego, prawo Ohma.

Przeglad najwazniejszych, modelowych Hamiltonianéw majacych zastosowanie do

ciata statego (modele Hubbarda, Andersona, s-f, sieci Kondo, Isinga, Heisenberga), interpretacja parametrow w tych modelach.

Najprostsze przyblizenia wielociatowe (przyblizenie pola molekularnego, przyblizenie RPA) stosowane do tych modeli, ich rezultaty i weryfikacja
eksperymentalna.

Teoria funkcjonatu gestosci DFT-(Density Functional Theory) — podstawy, znaczenie jednoczastkowej gestosci standw, uklady fermionowe.

Przyblizenia stosowane do DFT (LDFT, LSDFT, LDA+U ), najwazniejsze rezultaty otrzymane z tych przyblizen, i interpretacja wynikdw otrzymanych z
DFT. Uogolnienia na przypadek skornczonych temperatur. Poprawki wielocialowe GW.

Stany elektronowe w przyblizeniach zastosowanych do DFT dla ciat statych, ich fizyczna interpretacja i weryfikacja eksperymentalna..

Elementarna teoria fotoemisji z powierzchni ciata statego, wyrazenie pradu fotoemisji przez gestosci spektralne efekty wielociatowe,.

Uogdlnienia teorii funkcjonatu gestosci, TDFT (time dependent DFT), wspéiczesne zastosowania.

Podczas zaje¢ konwersatoryjnych student:

opanowuje techniki wykonywania obliczen z wykorzystaniem operatorow kreacji i anihilacji
uczy sie stosowac liniowg teorie Kubo do wyznaczania reakcji uktadu na zaburzenie

uczy sie opisywac zjawiska fizyczne w jezyku drugiego kwantowania

uczy sie postugiwac sie funkcjami Greena uzywanymi w teorii ciata statego

wyznacza podstawowe whasnosci fizyczne modelowanych uktadéw w réznych przyblizeniach

Egzamin obowigzkowy

Wymagania wstepne

Ukonczony wstepny kurs mechaniki kwantowej, znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej zmiennej rzeczywistej i zespolonej, elementéw funkciji
analitycznych i algebry.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2F 60 w_1 kolokwium 3 razy w semestrze; skala ocen 2-5. Ocena koricowa z konwersatorium oparta w znacznym |2F_60_3, 2F_60_4, 2F_60_5
stopniu na wynikach z kolokwium.

2F_60_w_2 aktywnos¢ na zajeciach Rozwigzywanie wczesniej postawionych problemoéw. Wykonywanie przy tablicy obliczen 2F 60 _3,2F _60_4,2F 60 5
pojawiajacych sie w trakcie zajec.

2F 60_w_3 egzamin ustny warunkiem przystagpienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium, zakres materialu to— |2F_60_1, 2F_60_2, 2F_60_3,
wybrane zagadnienia omawiane na wyktadach; skala 2F_60_4, 2F _60_5
ocen 2-5;
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

2F 60 fs 1 wyktad Omowienie przez wyktadowce zagadnien 30 Zapoznawanie sie z notatkami z wyktadow, 60 2F_60 w_1,
bedacych tematem wyktadu studiowanie zalecanej literatury 2F 60 w_2,
2F 60 w_3
2F 60 _fs_2 konwersatorium rozwigzywanie zadan przy tablicy 30 Rozwigzywanie zadarn zadanych przez 60 2F_60_w_2,
prowadzgcego konwersatorium 2F 60 w_3
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