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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Materiały kwantowe

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Quantum materials

Kod przedmiotu WIMiF FT NEW oIIS C2 21/22

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

2 30 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z materiałami kwantowymi (połączenie fizyki kwantowej z topologią) wiodącymi
w nowoczesnej technologii

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Opanowanie materiału z fizyki kwantowej, fizyki statystycznej, fizyki fazy skondensowanej oraz metod matema-
tycznych z pierwszego stopnia studiów inżynierskich

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student posiada wiedzę dotyczącą opisu materii przez mechanikę kwantową

EK2 Wiedza Student posiada podstawową wiedzę o własnościach materiałów kwantowych w oparciu o połączenie
koncepcji mechaniki kwantowej i topologii

EK3 Umiejętności Student posiada umiejętność wytłumaczenia i wyprowadzenia podstawowych własności ma-
teriałów w oparciu o mechanikę kwantową

EK4 Umiejętności Student posiada umiejętność wyjaśnienia skomplikowanych własności materiałów kwantowych
wynikających z idei mechaniki kwantowej i topologii

6 Treści programowe

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1 Tematyka seminariów ściśle związana z programem wykładów 15

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Idee mechaniki kwantowej w rozumieniu własności materiałów 2

W2 Makroskopowe efekty kwantowe 2

W3 Grafen i jego symetria 2

W4 Elementarne pojęcia topologiczne 3

W5 Topologiczne liczby kwantowe - liczby Cherna oraz fazy Berry’ego i przewodnictwo
Halla 4

W6 Izolatory i nadprzewodniki topologiczne 4

W7 Półmetale Weyla i Diraca 4

W8 Materiały z modami Majorany oraz magnetycznymi skyrmionami 4

W9 Heterostruktury van der Waalsa - materiały dwuwymiarowe 3

W10 Materiały Moire’a i Floqueta 2

Strona 2/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 20

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 60

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Seminarium

P2 Zaliczenie ustne

P3 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 70% obecności na seminariach
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Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 brak znajomości materiału dotyczącego EK1

Na ocenę 3.0 słaba znajomość materiału dotyczącego EK1

Na ocenę 3.5
słaba znajomość niektórych zagadnień dotyczących EK1, dobra znajomość
pozostałych tematów

Na ocenę 4.0 dobra znajomość materiału dotyczącego EK1

Na ocenę 4.5
bardzo dobra znajomość materiału dotyczącego EK1, połączona z niepełnym
zrozumieniem niektórych zagadnień

Na ocenę 5.0 pełna znajomość materiału dotyczącego EK1

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 brak znajomości materiału dotyczącego EK2

Na ocenę 3.0 słaba znajomość materiału dotyczącego EK2

Na ocenę 3.5
słaba znajomość niektórych zagadnień dotyczących EK2, dobra znajomość
pozostałych tematów

Na ocenę 4.0 dobra znajomość materiału dotyczącego EK2

Na ocenę 4.5
bardzo dobra znajomość materiału dotyczącego EK2, połączona z niepełnym
zrozumieniem niektórych zagadnień

Na ocenę 5.0 pełna znajomość materiału dotyczącego EK2

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 brak znajomości i rozumienia materiału dotyczącego EK3

Na ocenę 3.0 słaba znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK3

Na ocenę 3.5
słaba znajomość i rozumienie niektórych zagadnień dotyczących EK3, dobra
znajomość pozostałych tematów

Na ocenę 4.0 dobra znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK3

Na ocenę 4.5
bardzo dobra znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK3, połączona
z niepełnym zrozumieniem niektórych zagadnień

Na ocenę 5.0 pełna znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK3

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 brak znajomości i rozumienia materiału dotyczącego EK4

Na ocenę 3.0 słaba znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK4
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Na ocenę 3.5
słaba znajomość i rozumienie niektórych zagadnień dotyczących EK4, dobra
znajomość pozostałych tematów

Na ocenę 4.0 dobra znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK4

Na ocenę 4.5
bardzo dobra znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK4, połączona
z niepełnym zrozumieniem niektórych zagadnien

Na ocenę 5.0 pełna znajomość i rozumienie materiału dotyczącego EK4

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 S1 W1 W2 N1 N2 N3 F1 P1 P2 P3

EK2 Cel 1
S1 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

W10
N1 N2 N3 F1 P1 P2 P3

EK3 Cel 1 S1 W1 W2 N1 N2 N3 F1 P1 P2 P3

EK4 Cel 1
S1 W3 W4 W5
W6 W7 W8 W9

W10
N1 N2 N3 F1 P1 P2 P3

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] B.A. Berney, T.L. Hughes — Topological insulators and topological superconductors, Princeton, 2013, Prin-
ceton University Press

[2 ] M.I. Katsnelson — Graphene: carbon in two dimensions, Cambridge, 2012, Cambridge University Press

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Włodzimierz Wójcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

Strona 5/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. Wlodzimierz Wójcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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