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OGOLNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Tytut przedmiotu Magnetyzm fazy skondensowanej - wybrane zagadnienia

Nazwa jednostki realizujgcej przedmiot | Szkota Doktorska w Uniwersytecie Rzeszowskim

Typ przedmiotu (obowigzkowy, Przedmiot obowigzkowy fakultatywny (specjalistyczny) do

fakultatywny) wyboru

Rok/semestr Rok —Il'i lll; sem. zimowy
Dyscyplina Nauki fizyczne

Jezyk wyktadowy j. polski

Imig i nazwisko koordynatora przedmiotu| Dr hab. Andrzej Wal, prof. UR

Imie i nazwisko osoby prowadzacej/oséb
prowadzacych przedmiot

Dr hab. Andrzej Wal, prof. UR

Znajomosc kursu fizyki ogolnej i kwantowej oraz analizy
matematyczne;j.

Wymagania wstepne

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU
(syntetyczny opis tresci oraz celéw przedmiotu; 100-200 stow)

Na zajeciach przedstawione zostang teorie opisujgce magnetyzm fazy skondensowanej, zaréwno
klasyczne jak i kwantowe. Dotyczy¢ one beda magnetyzmu zwigzanego ze zlokalizowanymi
momentami magnetycznymi. Omowione zostang wszystkie typy oddziatywan prowadzacych do
roznych wtasnosci magnetycznych substancji: paramagnetyzmu, diamagnetyzmu, ferromagnetyzmu i
antyferromagnetyzmu.  Przedstawione  zostang takze ztozone uktady = magnetyczne:
superparamagnetyki i szkta spinowe. Wiedza teoretyczna zostanie zweryfikowana i utrwalona poprzez
odpowiednio dobrane zdania rachunkowe. Przy ich rozwigzywaniu zostang wykorzystane rozne
hamiltoniany opisujagce energie oddziatywan magnetycznych, a takze programy obliczeniowe i
algorytmy numeryczne. Poruszany zostanie takze problem uzywania roznych jednostek przy opisie
magnetyzmu oraz relacji pomiedzy nimi, ze szczegdlnym uwzglednieniem uktadu SI.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACJI

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie Odniesienie do Forma zajec Metody
uczenia sie efektow uczenia sie | dydaktycznych |  weryfikacji
dla kwalifikacji na (w., ¢w., itp.) (np.: kolokwium,
poziomie 8 PRK egzamin ustny,
(symbol) ikt

Wiedza

Lp.

1. Znajomosc¢ podstaw teoretycznych | P85-WG/1 w., Cw kolokwium
zjawisk magnetycznych w fazie
skondensowanej.

2. Wiedza o gtéwnych kierunkach P85-WG/2 w., Cw Aktywnos$¢ na
rozwoju wspotczesnych badan nad wyktfadzie [
magnetyzmem fazy ¢wiczeniach
skondensowanej.

3 Znajomos¢ metodologii badan P8S-WG/3 w., Cw Aktywnos$¢ na
naukowych w zakresie zjawisk wyktadzie i
magnetycznych ¢wiczeniach

Umiejetnosci

Lp.

1 Rozwigzywanie problemoéw P85-UW/1 cw. aktywnos¢ na
zwigzanych z oddziatywaniami ¢wiczeniach,
magnetycznymi. kolokwium

2 Umiejetnos¢ krytycznej oceny P8S-UW/2 cw. aktywnos¢ na




dorobku naukowego w zakresie ¢wiczeniach,
oddziatywan magnetycznych kolokwium

3 Dyskutowanie na temat P8S-UK/1 Cw., W. aktywnos$¢ na
zastosowan wiasnosci P85-UK/3 ¢wiczeniach i
magnetycznych fazy P8S-UK/4 wyktadzie
skondensowane;. P8S_UK/s

4 Umiejetnos¢ upowszechniania P8S-UK/2 cw., W. aktywnos¢ na
wynikéw badan, takze w formach ¢wiczeniach i
popularnych wyktadzie

5 Analizowanie danych P85-UK/4 cw. aktywnos¢ na
doswiadczalnych w Swietle teorii ¢wiczeniach,
magnetyzmu. kolokwium

Kompetencje

spoteczne

Lp.

1 Przekonanie o znaczeniu wiedzy dla | P85-KK/3 w., Cw aktywnos¢ na
wzrostu innowacyjnosci w wyktadzie [
przemysle wykorzystujgcym ¢wiczeniach
zjawiska magnetyczne

2 Krytyczna ocena dorobku P8S-KK/1 w., Cw aktywnos¢ na
naukowego w odniesieniu do wyktadzie [
klasycznej teorii magnetyzmu ¢wiczeniach

3 Dziatania na rzecz interesu P8S-KO/2 w., ¢w aktywnos$¢ na
publicznego wyktadzie [

¢wiczeniach
FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW
Semestr (nr) Wykt. Cw./Konw. Lab. Prakt. | Inne Liczba pkt.
ECTS
Miv 5 10 - - - -
METODY DYDAKTYCZNE

- wyktad z prezentacja multimedialng,

- ¢wiczenia rachunkowe z wykorzystaniem programéw komputerowych

TRESCI PROGRAMOWE

1. Wyktad / Konwersatorium:

1. Atomowe momenty magnetyczne, pierwiastki magnetyczne.

2. Uktady zlokalizowanych momentéw magnetycznych:
a) diamagnetyzm, paramagnetyzm,

b) odziatywania pomiedzy momentami magnetycznymi, uktady uporzagdkowane magnetycznie
3. Przyktady ztozonych uktadéw magnetycznych.

4. Wykorzystanie spinu w elektronice — magnetoelektronika.

2. Cwiczenia / laboratoria / inne:
1. Wtasnosci paramagnetyczne substancji.
2. Hamiltoniany odziatywan magnetycznych.
3. Magnetyczne oddziatywanie dipolowe.
4. Uktady jednostek stosowane w magnetyzmie.
5. Wzbudzenia magnetyczne — fale spinowe w ferromagnetyku i antyferromagnetyku.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

wyktfad: aktywnosc¢ na wyktadzie
¢wiczenia: zaliczenie na podstawie ocen czastkowych z zadan oraz z kolokwium koricowego; o ocenie
decyduje liczba uzyskanych punktow (>50% maksymalnej liczby punktéw): dst 51-59%, dst plus 60-




69%, db 70-79%, db plus 80-89%, bdb 90-100%.

CALKOWITY NAKLAD PRACY DOKTORANTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajace planu | 15
z studiow
Inne z udziatem nauczyciela 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta 30
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 47
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS -
LITERATURA
Literatura 1) A. Szewczyk, A. Wisniewski, R. Puzniak, H. Szymczak, Magnetyzm i

podstawowa: | nadprzewodnictwo, PWN, Warszawa 2012.
2) N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Fizyka Ciata statego, PWN, Warszawa 1986.
3) D. D. Stancil, A. Prabhakar, Spin Waves, Theory and Application, Springer 2009.

Literatura 1) S. V. Kusminsky, Quantum Magnetism, Spin Waves, and Optical Cavities, Springer,
uzupetniajaca: | Cham 2019

2) K. Yosida, Theory of magnetism, Springer, Berlin 1998.

3) R. M. White, Quantum theory of magnetism: magnetic properties of materials,
Springer, Berlin 2007

4) P. Mohn, Magnetism in the solid state: an introduction, Springer, Berlin 2003




