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Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z podstaw inzynierii kwantowej, fizyki fazy skondensowanej i optyki materiatowe;j,
matematyki wyzszej tj. rownan rézniczkowych fizyki, elementéw analizy harmonicznej i teorii sygnatéw,
dziatéw techniki: elektroniki cyfrowej, uktadow w.cz., technik wysokiej prézni i niskich temperatur,
komputerowego wspomagania eksperymentu, technik laserowych, precyzyjnych konstrukciji
mechanicznych, optoelektroniki, nanotechnologii. Umiejetnos¢ obstugi zaawansowanych urzadzenh
infrastruktury badawczej. Otwartos¢ w pozyskiwaniu nowej wiedzy i umiejetnosci

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczgcej eksperymentalnych metod i realizacji procesow
kwantowych 2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci algorytmicznej analizy, planowania i realizacji
eksperymentow kwantowych, a takze projektowania ztozonych modutowych uktadéw eksperymentalnych
do realizacji tych eksperymentoéw, w zakresie okreslonym przez tresci programowe. 3. Ksztattowanie u
studentéw umiejetnosci kreatywnego, algorytmicznego dziatania z zachowaniem norm etycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



Student, ktéry zaliczyt przedmiot

1. ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wybranych technik syntezowania
promieniowania mikrofalowego i optycznego oraz metod analizy spektralnej i czasowe;j.

2. ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wybranych eksperymentalnych metod
inzynierii kwantowe;j i jej praktycznych zastosowan, umie wskazywac, scharakteryzowac i wyttumaczy¢
wybrane metody inzynierii kwantowej w implementacjach i zastosowaniach okreslonych w tresciach
programowych.

Umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ badania prowadzace do charakteryzacji materiatow
funkcjonalnych, wybranych proceséw kwantowych, uktadéw atomowych, molekularnych i fazy
skondensowanej; umie analizowac i dokumentowac wyniki badan; potrafi w pomiarach odnosi¢ sie do
wzorcéw pomiarowych, standardow.

2. potrafi dobiera¢ zaawansowane i nowe materiaty o odpowiednich wtasciwosciach fizykochemicznych i
konstrukcyjnych do standardowych i niestandardowych zastosowan laboratoryjnych i inzynierskich w
zakresie wtasciwym dla kierunku Fizyki Techniczne;.

3. potrafi konfigurowac ztozone uktady pomiarowe i techniczne, z modutéw i podzespotow
funkcjonalnych oraz opracowa¢ oprogramowanie sterujgce z wykorzystaniem standardowych urzadzen
oraz modutow.

4. potrafi pozyskiwac z literatury i baz danych informacje dotyczgce zagadnien fizycznych i technicznych,
dokonywac ich krytycznej analizy, integrowaé¢ oraz formutowac opinie w obszarze wtasciwym dla
kierunku Fizyka techniczna.

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwoséci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych; jest Swiadomy konieczno$ci wykorzystania wiedzy ekspertéw
podczas rozwigzywania zadan inzynierskich w zakresie wykraczajgcym poza wtasne kompetencje.

2. potrafi odpowiedzialnie pracowac¢ nad wyznaczonym wielowagtkowym zadaniem, samodzielnie i w
zespole; potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonych przez siebie lub innych
zadan.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

W zakresie stosowanych metod weryfikacji osiegnietych efektéw uczenia sie stosuje sie nastepujgce
progi ocen:

50,1-60% dst;

60,1-70% dst+;

70,1-80% db;

80,1-90% db+;

od 90,1% bdb.

Ocena wynika z indywidualnej pracy pisemnej oraz/lub odpowiedzi ustnej.

Na ocene za projekt wptywa ocena wystgpien seminaryjnych opisujgcych realizacje kolejnych etapow
projektu oraz ocena catosci projektu ztozonego w formie pisemne;j.

Tresci programowe

Przedstawienie eksperymentow wykorzystujgcych kwantowe wiasciwosci materii do uzyskania
materiatow i urzgdzen niedostepnych w inny sposob.

Tematyka zaje¢

1. Klasyczne parametry spéjnych Zzrodet Swiatta i metody sterowania nimi dla potrzeb eksperymentu
kwantowego

2. Metody eksperymentalne ksztattowania charakterystyk kwadraturowych $wiatta. Sciskanie $wiatta

3. Optyczne i elektroniczne systemy detekcji pojedynczych fotonéw. Detekcja homodynowa. Stabilizacja
laseréw metodg Pounda-Drewera.

4. Oddziatywanie foton-materia: elektromagnetycznie wymuszona przezroczystos¢, spowalnianie
Swiatta.

5. Uktady eksperymentalne do badania pojedynczych fotonéw we wnece rezonansowej o bardzo duzej



dobroci.

6. Uktady putapkowania czgstek natadowanych w putapkach elektromagnetycznych typu Paula:
konstrukcje i technologia wytwarzania putapek o réznych geometriach: liniowych, planarnych(2D) i
przestrzennych 3D; systemy elektroniczne sterowania putapka, uktady optyczne, optoelektroniczne i
elektroniczne detekcji i obserwacji uwiezionych jonéw, separacja mas i izotopow.

7. Sterowanie stanami kwantowymi uwiezionych jonéw: oddziatywanie pojedynczych jonoéw ze swiattem
laserowym polem mikrofalowym i polem magnetycznym, chtodzenie uwiezionych jonoéw (zderzeniowe,
rezystywne, laserowe, sympatyczne).

8. Uktady putapkowania czgstek natadowanych w putapkach elektromagnetycznych typu Penninga:
eksperymenty testujgce przewidywania teorii kwantowych: pomiary czynnikéw Landego.

9. Procesory kwantowe na uwiezionych jonach: generacja kwantowego splgtania w tancuchu jonow,
10. Metody izolowania i przenoszenia struktur atomowych: putapka magnetooptyczna, putapka i peseta
optyczna, putapka optyczno-grawitacyjna, uzyskiwanie kondensatu Bosego-Einsteina i kondensatu
fermionowego. Sieci optyczne.

11. Atomowe wzorce czasu i czestosci (zegary) w zakresie mikrofalowym i optycznym.

12. Synteza termojgdrowa

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




