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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy EOIiki
ra
Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot drinz. Tadeusz Le$niewski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr inz. Tadeusz Le$niewski
mgr Mikotaj Kaminski
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |0.0 30.0 30.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy (60 0.0 60.0 120

studenta

Cel przedmiotu

Poznanie na poziomie akademickim podstawowej wiedzy z krystalografii, struktury pasmowej ciat statych,
wiasnosci elektrycznych i termicznych ciat statych
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_K02] ma $wiadomos¢
rozstrzygajacej roli eksperymentu
w weryfikacji teorii fizycznych; ma
Swiadomos¢ istnienia metody
naukowej w gromadzeniu wiedzy

Student potrafi:

— analizowac¢ i wyjasnia¢ zjawiska
i procesy fizyczne zachodzace w
materii na podstawie wiedzy o
oddziatywaniu
elektromagnetycznym i
kwantowego modelu elektronow w
polu potencjalnym oraz fononéw,
— stosowac do opisu ztozonych
procesow fizycznych metody
przyblizen;

— wskaza¢ zakres stosowalnosci
modeli fizycznych opisujacych
zjawiska fizyczne,

— stosowa¢ mechanike kwantowg
do analizy proceséw w ciatach
statych,

— dostrzega¢ potrzebe stosowania
mechaniki kwantowej do opisu
makroskopowych obiektow,
zwlaszcza krysztatow.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac¢
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentoéw i wnioskowaniu

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ zjawiska
i procesy fizyczne zachodzace w
materii na podstawie wiedzy o
oddziatywaniu
elektromagnetycznym i
kwantowego modelu elektronow w
polu potencjalnym oraz fononéw,
— stosowac do opisu ztozonych
procesow fizycznych metody
przyblizen;

— wskaza¢ zakres stosowalnosci
modeli fizycznych opisujacych
zjawiska fizyczne,

— stosowac¢ mechanike kwantowg
do analizy proceséw w ciatach
statych,

— dostrzega¢ potrzebe stosowania
mechaniki kwantowej do opisu
makroskopowych obiektow,
zwilaszcza krysztatow.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_WO01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogélnej
oraz zaawansowang z wybranego
obszaru fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

Student zna:

— podstawowe fizyczne zasady
budowy materii, rozpoznaje jakie
oddziatywania sg odpowiedzialne
za tworzenie wigzan
krystalicznych,

— odstawowe pojecie definiujace
strukture, takie jak: sie¢ prosta i
odwrotna,

— metody badania struktury
materii: dyfrakcja promieni X,
dyfrakcja elektronéw,

— skorelowane drgania sieci,
pojecie fononu oraz zaleznosci
dyspersyjnych, pojecie polaryzaciji,
— whasnosci magnetyczne ciat,

— strukture energetyczna ciat
statych (strukture pasmowag) oraz
jej zwigzek z wiasnosciami
elektrycznymi, termicznymi i
optycznymi ciat,

— wiasnosci elektryczne metali w
przyblizeniu kwantowym (tzw. gaz
swobodnych elektronéw),

— wiasnosci elektryczne
potprzewodnikéw (samoistnych i
domieszkowych),

— dziatanie ztacza p-n,

— przyblizenie adiabatyczne i wie
na czym polega w ujeciu
klasycznym i kwantowym,

— zjawisko nadprzewodnictwa
klasycznego (w ujeciu kwantowym
— przyblizenie dwuczastkowe) i
wysokotemperaturowego.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W03] zna
zaawansowane techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajgce
zaplanowac i wykonac¢ ztozony
eksperyment fizyczny lub
symulacje komputerowg

Student zna:

— podstawowe fizyczne zasady
budowy materii, rozpoznaje jakie
oddziatywania sg odpowiedzialne
za tworzenie wigzan
krystalicznych,

— odstawowe pojecie definiujace
strukture, takie jak: sie¢ prosta i
odwrotna,

— metody badania struktury
materii: dyfrakcja promieni X,
dyfrakcja elektronéw,

— skorelowane drgania sieci,
pojecie fononu oraz zaleznosci
dyspersyjnych, pojecie polaryzaciji,
— wlasnosci magnetyczne ciat,

— strukture energetyczna ciat
statych (strukture pasmowa) oraz
jej zwigzek z wiasnosciami
elektrycznymi, termicznymi i
optycznymi ciat,

— wiasnosci elektryczne metali w
przyblizeniu kwantowym (tzw. gaz
swobodnych elektronéw),

— wiasnosci elektryczne
potprzewodnikéw (samoistnych i
domieszkowych),

— dziatanie ztacza p-n,

— przyblizenie adiabatyczne i wie
na czym polega w ujeciu
klasycznym i kwantowym,

— zjawisko nadprzewodnictwa
klasycznego (w ujeciu kwantowym
— przyblizenie dwuczastkowe) i
wysokotemperaturowego.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie siebie i
innych oséb

Student potrafi:

— analizowa¢ i wyjasnia¢ zjawiska
i procesy fizyczne zachodzace w
materii na podstawie wiedzy o
oddziatywaniu
elektromagnetycznym i
kwantowego modelu elektronéw w
polu potencjalnym oraz fononéw,
— stosowac do opisu ztozonych
procesow fizycznych metody
przyblizen;

— wskazac zakres stosowalnosci
modeli fizycznych opisujacych
zjawiska fizyczne,

— stosowa¢ mechanike kwantowg
do analizy proceséw w ciatach
statych,

— dostrzega¢ potrzebe stosowania
mechaniki kwantowej do opisu
makroskopowych obiektow,
zwlaszcza krysztatow.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_U09] potrafi pracowac
samodzielnie i w zespole
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Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ zjawiska
i procesy fizyczne zachodzace w
materii na podstawie wiedzy o
oddziatywaniu
elektromagnetycznym i
kwantowego modelu elektronow w
polu potencjalnym oraz fononéw,
— stosowac do opisu ztozonych
procesow fizycznych metody
przyblizen;

— wskazac¢ zakres stosowalnosci
modeli fizycznych opisujacych
zjawiska fizyczne,

— stosowac¢ mechanike kwantowg
do analizy proceséw w ciatach
statych,

— dostrzegaé potrzebe stosowania
mechaniki kwantowej do opisu
makroskopowych obiektow,
zwtaszcza krysztatow.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_U03] potrafi dokona¢
krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwaciji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

Student potrafi:

— analizowac¢ i wyjasnia¢ zjawiska
i procesy fizyczne zachodzace w
materii na podstawie wiedzy o
oddziatywaniu
elektromagnetycznym i
kwantowego modelu elektronéw w
polu potencjalnym oraz fononow,
— stosowac do opisu ztozonych
procesow fizycznych metody
przyblizen;

— wskaza¢ zakres stosowalnosci
modeli fizycznych opisujacych
zjawiska fizyczne,

— stosowa¢ mechanike kwantowg
do analizy procesow w ciatach
statych,

— dostrzegac¢ potrzebe stosowania
mechaniki kwantowej do opisu
makroskopowych obiektow,
zwlaszcza krysztatow.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Tresci przedmiotu

« 1. Stany skupienia materii: ciekly, staly, nadciekly; przejscia fazowe.

* 2 Budowa ciata statego (krysztatéow): typy wiazan krystalicznych, struktury krystaliczne, dyfrakcja
promieni Rentgena na krysztatach, sie¢ odwrotna, pseudoped, strefy Brillouina, defekty sieci

krystalicznej.

« 3. Otrzymywanie krysztatow: metoda Czochralskiego, metoda Bridgemana, metody otrzymywania

warstw krystalicznych.

* 4 Wiasnosci mechaniczne, elektryczne i termiczne krysztatéw: drgania sieci, podej$cie kwantowe
fonony (gataz optyczna i akustyczna), efekt Ramana, stata dielektryczna i funkcja dielektryczna, pojecie
polaritonu, polaryzacja spontaniczna, ciepto wtasciwe ciata statego (model Einsteina, model Debeya),

przewodnictwo cieplne.

« 5. Wilasnosci elektryczne ciata statego: struktura energetyczna (podejscie fenomenologiczne), gaz
elektronéw Fermiego, przewodnictwo elektryczne (model Drudego i model kwantowy), struktura
pasmowa (podejscie kwantowe), funkcje Blocha, pasma energetyczne w | strefie Brillouina i w uktadzie
strefy rozwinietej, krysztaty o przerwie prostej i przerwie skosne;j.,

* 6. Potprzewodniki: dynamika nosnikéw pradu (elektrony i dziury), masa efektywna, efekt Halla,
potprzewodniki samoistne w rownowadze termodynamicznej, gestosci standw, prawo dziatania mas,
potprzewodniki: domieszkowanie, stany donorowe i akceptorowe, ztgcze potprzewodnikowe p-n, p-n-p,
n-p-n, warstwy poétprzewodnikowe supersieci, druty i kropki kwantowe.

* 7. Nadprzewodniki: podstawowe definicje, rownania Londonéw, pary Coopera, zatozenia teorii BCS,
temperatura krytyczna, nadprzewodniki wysokotemperaturowe.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

wiedza z fizyki na poziomie studiow licencjackich

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

projekt zaliczeniowy (laboratorium)

51.0%

50.0%

kolokwium (éwiczenia)

51.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

»  C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1999 H. Ibach, Luth
H., Fizyka ciata statego, PWN 1996
*  Ashcroft Neil W., Mermin David N., Fizyka ciata statego, PWN 1986

Uzupetniajaca lista lektur

* J.M. Ziman, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1977
. S.F.A Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna, PWN 1999

Adresy eZasobdow

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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