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Forma prowadzenia i godziny zajec

Zajecia warsztatowe: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Podstawowym celem modutu jest teoretyczne zapoznanie studentéw z fizyka nanouktadéw nadprzewodzacych.

Celem jest przekazanie wiedzy z zakresu funkcjonowania nanourzadzen, metod ich wytwarzania, zastosowan

cl w innowacyjnej technologii (komputery kwantowe, nowoczesne uktady pomiarowe) i badaniach podstawowych
(fazy topologiczne, egzotyczne kwaziczastki).
Celem przedmiotu jest wprowadzenie studentéw do numerycznych symulacji nanourzadzen nadprzewodzacych
C2 [przykfad: http://mpnowak.org/files/Andreev_reflection.html], ktére beda pozwalaty na intuicyjne zrozumienie

zasad funkcjonowania i fizyki lezacej u podstaw dziatania nanostruktur.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil podstawy zjawiska nadprzewodnictwa i kwantowo- Sprawozdanie,
mechaniczny opis funkcjonowania nanostruktur Odpowiedz ustna

w2 metody wytwarzania i metody eksperymentalnej OdpowiedzZ ustna
charakteryzacji nanostruktur

W3 zastosowania nanostruktur nadprzewodzacych Odpowiedz ustna
w technice i badaniach naukowych

w4 podstawy prowadzenia symulacji numerycznych Sprawozdanie
w jezyku Python

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul wyjasni¢ zjawiska obserwowane w nanostrukturach Sprawozdanie,
nadprzewodzacych OdpowiedzZ ustna

u2 przewidzie¢ wtasnosci nanostruktur za pomoca Sprawozdanie
samodzielnie przygotowanych symulac;ji
numerycznych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 kompetentnego wyjasnienia roli nadprzewodnictwa Odpowiedz ustna

w obecnej technologii oraz wyzwan stojgcych przed
rozwojem tej dziedziny

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Zajecia beda obejmowaty niezbedny formalizm teoretyczny oraz komputerowe ¢wiczenia laboratoryjne. Nacisk zostanie
potozony na oméwienie gtéwnych efektéw eksperymentalnych z zakresu fizyki nanostruktur, a nastepnie przeprowadzenie
obliczeh numerycznych, ktére zobrazuja dyskutowane zjawiska. Wybrane problemy maja by¢ rozwigzywane jako ¢wiczenia
obliczeniowe z wykorzystaniem pakietu Kwant (https://kwant-project.org/).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . " s
na zrealizowane aktywnosci

Zajecia warsztatowe 30
Przygotowanie do zajed 25
Dodatkowe godziny kontaktowe 5
Przygotowar_mie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, 28
sprawozdania

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 90
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Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. Wstep do fundamentalnych zjawisk zwigzanych z W1, w4 Zajecia warsztatowe
fizyka ciata statego. Wstep do transportu
elektronowego i podstaw nadprzewodnictwa.

Podstawy symulacji numerycznych w jezyku Python z
wykorzystaniem pakietu Kwant. Realizacja prostych
przyktadéw dotyczacych struktury pasmowe;j,
transportu elektronéw oraz symulacji
nadprzewodnictwa.

2. Opis metod eksperymentalnych, metod wytwarzania W2, W3, W4, U1, U2, K1 | Zajecia warsztatowe
nanostruktur nadprzewodzacych oraz ich zastosowan
w nauce i technice. Wyjasnienie funkcjonowania
fundamentalnych uktaddéw takich jak: ztacze
potprzewodnik-nadprzewodnik, w ktérym elektrony
konwertowane sg na pary Coopera, ztacza Josephsona,
ktére stuza za najczulsze uktady do mierzenia pola
magnetycznego, uktady nadprzewodzace stuzace do
poszukiwan egzotycznych kwaziczastek Majorany,
kubity nadprzewodzace.

Realizacja symulacji numerycznych pozwalajacych
intuicyjnie zrozumie¢ dyskutowane na wyktadzie
zjawiska. Zapoznanie sie z aparatura pomiarowa

dostepna w ACMiN stuzacag do wytwarzania i pomiaréw
nanostruktur.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Mini wyktad, Dyskusja, Studium przypadku (ang. case study), Praca grupowa, Metoda projektowa (ang. Project Based
Learning), Metoda warsztatowa (ang. workshop)

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zajecia warsztatowe Sprawozdanie, OdpowiedZ ustna

Dodatkowy opis

Zajecia prowadzone bedg w laboratorium komputerowym ACMiN. Studenci bedg uczestniczy¢ w zajeciach warsztatowych, na
ktérych prowadzacy wprowadzi do omawianych zagadnien a takze przygotowywane bedag symulacje komputerowe
dotyczace dyskutowanych zjawisk. Po zakoficzonych zajeciach student bedzie przygotowywat sprawozdanie opisujace
wykonane obliczenia.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Przedmiot zakoficzony bedzie odpowiedzig ustna, w ramach ktérej zweryfikowana zostanie znajomos¢ zagadnien
poruszanych na zajeciach. Ocena z odpowiedzi bedzie wchodzi¢ do oceny kohcowej z waga 40%. Pozostate 60% bedzie to

Wygenerowano: 2026-09-16 11:22 3/4



$rednia z ocen czagstkowych ze sprawozdan z wykonanych samodzielnie symulacji komputerowych.

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Student nieobecny na zajeciach zapozna sie z dyskutowanymi na wykfadzie i ¢wiczeniach materiatami na platformie UPEL
oraz bedzie miat mozliwos$¢ przedyskutowania zagadnienia bedacego przedmiotem zaje¢ na konsultacjach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw fizyki kwantowe;j
Podstawowa umiejetnos¢ programowania

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Obecnos$¢ na zajeciach jest obowigzkowa.

Literatura
Obowiazkowa

1. Yuli V. Nazarov, Yaroslav M. Blenter, "Quantum transport Introduction to Nanoscience", Cambridge University Press
2009

Dodatkowa

1. J. Spalek, "Wstep do fizyki materii skondensowanej", Warszawa: Pahstwowe Wydawnictwo Naukowe 2015
2. C. Kittel, "Wstep do fizyki ciata statego", Warszawa : Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1976

3. S. Datta, "Quantum Transport: Atom to Transistor", Cambridge University Press, 2005

4. M. Tinkham, "Introduction to Superconductivity", Dover Publications, 2004

Badania i publikacje
Badania

1. Transport elektronowy w nanostrukturach nadprzewodzacych. Analiza eksperymentalnych pomiaréw przewodnictwa
w ukfadach pétprzewodnik-nadprzewodnik. Teoria formowania sie stanéw zwigzanych Majorany w uktadach
hybrydowych. Wtasnosci ztgcz Josephsona realizowanych w uktadach nadprzewodnik-pétprzewodnik-nadprzewodnik.

2. Nadprzewodnictwo niekonwencjonalne i wysokotemperaturowe. Niekonwencjonalne stany materii
(nadprzewodnictwo, fale gestosci tadunku, fale gestosci par Coopera, faza nematyczna itp.) w uktadach silnie
skorelowanych elektronéw takich jak nadprzewodniki wysokotemperaturowe, dwuwarstwy grafenowe skrecone o kat
magiczny.

Publikacje

1. "Ballistic superconductivity in semiconductor nanowires", H. Zhang, O. Giil, S. Conesa-Boj, M. P. Nowak, M. Wimmer,
K. Zuo, V. Mourik, F. K. de Vries, J. van Veen, M. W. A. de Moor, J. D. S. Bommer, D. J. van Woerkom, D. Car, S. R
Plissard, E.P.A.M. Bakkers, M. Quintero-Pérez, M. C. Cassidy, S. Koelling, S. Goswami, K. Watanabe, T. Taniguchi, L. P.
Kouwenhoven, Nat. Commun. 8, 16025 (2017).

2. "Single-shot fabrication of semiconducting-superconducting nanowire devices", F. Borsoi, G. P. Mazur, N. van Loo, M.
P. Nowak, L. Bourdet, K. Li, S. Korneychuk, A. Fursina, J.-Y. Wang, V. Levajac, E. Memisevic, G. Badawy, S.
Gazibegovic, K. van Hoogdalem, E. P. A. M. Bakkers, L. P. Kouwenhoven, S. Heedt, M. Quintero-Pérez, Adv. Funct.
Mater. 2102388 (2021).

3. Superconducting dome with extended s-wave pairing symmetry in the heavily hole-overdoped copper-oxide planes,
M. Zegrodnik, P. Wéjcik, and J. Spatek, Phys. Rev. B 103, 144511 (2021)
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