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Rok akademicki realizaciji
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Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki
Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 8.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr inz. Tadeusz Lesniewski
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr inz. Tadeusz Lesniewski
mgr Mikotaj Kaminski
Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 30.0 30.0 0.0 0.0 90
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |90 0.0 110.0 200
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu Fizyka ciata statego jest przekazanie studentom zaawansowanej wiedzy na temat
struktury, wtasnosci i zjawisk zachodzacych w ciatach statych oraz rozwinigcie umiejetnosci stosowania
modeli teoretycznych i metod eksperymentalnych do ich opisu. Kurs ma na celu:

zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i teoriami fizyki ciata statego (m.in. struktura
krystaliczna, przestrzen rzeczywista i odwrotna, teoria pasmowa, nadprzewodnictwo),

rozwinigcie umiejetnosci analizy wynikow badan eksperymentalnych i symulacji komputerowych oraz
ich krytycznej interpretacji w $wietle modeli teoretycznych,

przygotowanie do $wiadomego korzystania z metod naukowych w badaniach wlasnosci materiatéw, z
uwzglednieniem ograniczen i przyblizen modeli,

ukazanie znaczenia fizyki ciata statego dla rozwoju wspoétczesnych technologii (elektronika
pétprzewodnikowa, nadprzewodniki, nanostruktury, generacja i detekcja promieniowania).

Data wygenerowania:

12.04.2026 21:25

Strona 1z6




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

Rozumie znaczenie badan
eksperymentalnych —
strukturalnych, spektroskopowych,
dotyczacych wiasnosci cieplnych,
transportowych oraz
oddziatywania z promieniowaniem
— dla weryfikacji modeli
teoretycznych fizyki ciata statego.
Potrafi krytycznie oceni¢
ograniczenia i przydatnosé modeli
teoretycznych wobec wynikéw
doswiadczalnych. Ma $wiadomos$¢
ztozono$ci i przyblizonego
charakteru modeli opisujgcych
ciata stafe.

Potrafi wskaza¢ przyktady, gdzie
eksperyment obala lub modyfikuje
przyjete modele (np. ciepto
wiasciwe dielektrykow,
nadprzewodnictwo
wysokotemperaturowe).

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

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

Potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperyment lub
symulacje w zakresie dyfrakcji
rentgenowskiej, spektroskopii
Ramana, transportu tadunkéw czy
przewodnictwa cieplnego, a takze
zinterpretowac wyniki.

Korzysta z narzedzi
numerycznych do wizualizacji
struktur krystalicznych, symulacji
struktur pasmowych, wizualizacji
danych. taczy dane
eksperymentalne z wynikami
symulaciji, aby wyciggng¢ spojne
whnioski o wlasnosciach materiatu.

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

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

Zna i stosuje modele teoretyczne
opisujgce wiasnosci ciat statych
oraz rozumie ich znaczenie i
ograniczenia.

Potrafi interpretowac zjawiska
fizyczne w ciatach statych w
Swietle nowoczesnych teorii i
wynikow badan
eksperymentalnych.

Analizuje dane eksperymentalne i
symulacyjne, wycigga wnioski
zgodne z metodg naukowg i
formutuje ich krytyczng ocene.

Zna przyktady zastosowania

metody naukowej w rozwoju fizyki
ciata statego i potrafi wskazac ich
znaczenie dla nauki i technologii.

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_WO01] ma
zaawansowang wiedze z fizyki
ogdlnej oraz pogtebiong z réznych
obszaréw fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

Wyjasnia podstawowe pojecia
fizyki ciata statego, takie jak: sie¢
Bravais, fonon, pasmo
energetyczne,dziura elektronowa,
para Coopera. Zna zasady
fizyczne okreslajace charakter
wigzan i potrafi powigzacé je z
wiasnosciami materii. Zna
podstawowe teorie opisujgce ciata
state (m.in. teorie pasmowa, teorie
nadprzewodnictwa) oraz ich
znaczenie dla rozwoju fizyki i
technologii. Rozumie powigzanie
miedzy fizykg atomowa, fizyka
statystyczng,
elektromagnetyzmem a fizyka
ciata statego. Rozumie znaczenie
rozwoju fizyki ciata statego dla
technologii (pétprzewodniki,
nadprzewodniki).

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie i innych
0s6b

Identyfikuje wtasne braki w
wiedzy, formutuje pytania
badawcze i dazy do
samoksztatcenia w zakresie fizyki
ciata statego.

Umie przygotowac raport lub
prezentacje, krytycznie odnoszac
sie do wynikow i wskazujgc
obszary wymagajgce dalszych
badan.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

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

Potrafi analizowac i interpretowac
wyniki badan eksperymentalnych
oraz obliczen teoretycznych
dotyczacych ciat statych,
uwzgledniajgc niepewnosci i
ograniczenia pomiarowe.

Umie poréwnywaé wyniki
doswiadczalne i symulacyjne z
przewidywaniami modeli
teoretycznych oraz oceniac ich
sSpojnosE.

Krytycznie ocenia adekwatnos$¢ i
granice stosowalnosci modeli
uzywanych do opisu zjawisk w
fizyce ciata statego.

Potrafi syntetyzowaé dane z
réznych zrodet (eksperymenty,
symulacje, literatura) w celu
sformutowania uzasadnionych
wnioskow.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_U09] potrafi pracowac¢
samodzielnie lub w zespole

Potrafi zaplanowac i zrealizowa¢
projekt eksperymentalny lub
symulacyjny dot. wkasnosci ciat
statych, takze w ramach pracy
zespotowej. Potrafi przedstawic
wyniki pracy w formie
samodzielnego lub wspdlnego
raportu lub prezentacji, jasno
komunikujgc swoje wnioski.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Tresci przedmiotu

Budowa i symetria ciata statego

typy wiazan krystalicznych,

struktury krystaliczne i sieci Bravais,

dyfrakcja promieni rentgenowskich na krysztatach,

sie¢ odwrotna,

defekty sieci krystalicznej (punktowe, liniowe, powierzchniowe, objetosciowe).

Otrzymywanie krysztatéw i struktur krystalicznych
* nukleacja i mechanizmy wzrostu krysztatéw

metody wzrostu krysztatéw

wytwarzanie warstw krystalicznych i struktur niskowymiarowych.

Drgania sieci krystalicznej i wlasnosci termiczne

drgania sieci krystalicznej, fonony,

efekt Ramana,

ciepto wtasciwe ciata statego (modele Einsteina i Debyea),

przewodnictwo cieplne krysztatow.

Wiasnosci elektryczne ciat stalych

struktura energetyczna (ujecie fenomenologiczne i kwantowe),

gaz elektronéw Fermiego,

modele przewodnictwa: Drudego i kwantowe,

funkcje Blocha i pasma energetyczne w przestrzeni odwrotnej.
«  wiasnosci dielektryczne i magnetyczne,

Potprzewodniki i izolatory

dynamika nos$nikéw pradu (elektrony i dziury), masa efektywna,

pétprzewodniki samoistne réwnowaga termodynamiczna, gestosci stanéw, prawo dziatania mas,

potprzewodniki domieszkowane stany donorowe i akceptorowe,
« efekt Halla w potprzewodnikach,

ztgcza potprzewodnikowe
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struktury zaawansowane: warstwy pétprzewodnikowe, nanostruktury.

Stany zlokalizowane i oddziatlywania z promieniowaniem

»  proste i skosne przerwy energetyczne, wew. efekt fotoelektryczny

defekty i domieszki: stany zlokalizowane, putapki elektronowe i dziurowe,

oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z ciatem statym: absorpcja, luminescencja

Nadprzewodnictwo

podstawowe pojecia i rownania Londonow,

pary Coopera i elementy teorii BCS,

temperatura krytyczna i nadprzewodniki wysokotemperaturowe.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wymagania wstepne

znajomos¢ podstaw fizyki ogolnej (mechanika, termodynamika, elektrodynamika, fizyka kwantowa),

znajomos$¢ podstaw matematyki wyzszej (analiza matematyczna, algebra liniowa, réwnania
rézniczkowe),

podstawowa wiedza z zakresu chemii ogdinej i fizycznej (struktura atomu, wigzania chemiczne).

Wymagania dodatkowe (zalecane)

umiejetnos¢ postugiwania sig narzedziami numerycznymi i pakietami obliczeniowymi

znajomos$¢ podstawowych metod doswiadczalnych w fizyce ciata statego

znajomos$¢ metod badan spektroskopowych

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
zaliczenie pisemne 51.0% 30.0%
egzamin ustny/pisemny 51.0% 50.0%
sprawozdania z doswiadczen 51.0% 20.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur
C. Kittel Wstep do fizyki ciata statego, Wydawnictwo Naukowe PWN.

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin Fizyka ciata statego, Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Uzupetniajaca lista lektur F.A. Cotton Teoria grup. Zastosowania w chemii, Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Adresy eZasobow
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/ Zagadnienia egzaminacyjne Fizyka ciata statego
realizowane zadania 1
Wigzania chemiczne w ciatach statych
2.
Struktury krystaliczne (uktady, sieci Bravaisa, wskazniki Millera)
3.
Sie¢ odwrotna i dyfrakcja rentgenowska (warunki Bragga i Lauego)
4,
Metody dyfrakcyjne badania struktury krystalicznej
5.
Gaz elektronéw Fermiego i gestos¢ standw
6.
Statystyka FermiegoDiraca
7.
Teoria pasmowa i model prawie swobodnych elektronéw
8.
Poétprzewodniki samoistne i domieszkowe, masa efektywna, dziury
9.
Ztacze pn i jego zastosowania
10.
Efekt Halla
11.
Drgania sieci i fonony
12.
Ciepto wtasciwe ciat statych (modele Einsteina i Debyea)
13.
Nadprzewodnictwo (zjawisko, réwnania Londonéw, pary Coopera, teoria BCS, nadprzewodniki
wysokotemperaturowe)
Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.

Data wygenerowania: 12.04.2026 21:25 Strona 6z6




