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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Student powinien orientowa¢ sie w kierunkach najwazniejszych badah z fizyki a w szczegdélnosci w
zakresie fizyki materii skondensowanej, prowadzonych obecnie na $wiecie oraz zna¢ najwazniejsze
osiggniecia z obszaru badan wspotczesnej fizyki jak rowniez poznaé gtéwne trendy w fizyce, w tym:
nanotechnologie, nanostruktury, transport elektronowy w strukturach kwantowych, spintronika oraz
zapoznac sie z wybranymi metodami diagnostycznymi struktur niskowymiarowych

Warunki wstepne

Wymagana wiedza ze studiéw I stopnia kierunkuw tym: Fizyka z zakresu mechaniki

Wiedza kwantowej, Zagadnienia fizyki wspoétczesnej i fizyki ciata statego.
Z fizyki:
- opisywanie i wyjasnianie zjawisk fizycznych z zastosowaniem aparatu
matematycznego
Umiejetnosci Z matematyki:

- postugiwania sie aparatem matematycznym i metodami matematycznymi do
opisywania zjawisk i procesow fizycznych.

Kursy Zagadnienia fizyki wspofczesne;j |



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

Student zna:

W01 - podstawowe fizyczne zasady budowy materii,
rozpoznaje jakie oddziatywania sg odpowiedzialne za
tworzenie wigzan krystalicznych,

W02 - odstawowe pojecie definiujgce strukture takie jak
sie¢ prosta i odwrotna

W03 - metody badania struktury materii: dyfrakcja
promieni X, dyfrakcja elektronow

W04 - skorelowane drgania sieci, pojecie fononu oraz
zaleznosci dyspersyjnych, pojecie

polaryzaciji

WO5 - wiasnosci magnetyczne ciat.

W06 - zna strukture energetyczng ciat statych (strukture
pasmowa) oraz jej wptyw na

wiasnosci elektryczne, termiczne i optyczne ciat

W07 - wtasnosci elektryczne metali w przyblizeniu
kwantowym ( gaz swobodnych elektronéw)

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO1 ma rozszerzong wiedze w zakresie fizyki ogoéinej
oraz zaawansowang z wybranego obszaru fizyki; zna
historie rozwoju fizyki i jej znaczenie dla postepu nauk
Scistych i przyrodniczych, poznania $wiata i rozwoju
spotecznego

U02 potrafi zastosowa¢ metode naukowg w
rozwigzywaniu problemow fizycznych, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

Efekt ksztatcenia dla kursu

K01, . potrafi dotrze¢ do zrodet informacji na temat
badanych zjawisk oraz ich fizycznych podstaw

K02 potrafi dotrze¢ i skorzysta¢ ze zrédet informacji na
temat zasady dziatania wybranych technik badawczych

KO3 potrafi dotrze¢ i skorzysta¢ ze zrédet informacji na
temat mechanizmoéw i procesow fizycznych w badanych
materiatow

K04 potrafi znalez¢ literature zawierajgca analize
badanych zjawisk i procesoéw fizycznych

KO5 potrafi znalez¢ literature zawierajgcg zastosowania
w fizyce fazy skondensowanej, fizyce w skali
nanometrycznej

K06 posiada umiejetnos$¢ prezentowania oraz
uzasadniania i obrony swoich pogladéw naukowych..

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_WO01, K_W02,
K_W03, K_W04

K_WO01, K_WO02,
K_WO03, K_ W04

K_WO05, K_W09, K_WO09
K_W02, K_W03, K_W04

K_WO01, K_W02,K_WO03,
K_WO04

K_WO01, K W02,
K_WO03, K_ W04 K_W08

Odniesienie do efektow
kierunkowych
K_U01, K_UO05, K_U06,

K_U07, K_U08, K_U09,
K_U10

K_U01, K_U05, K_UO06,
K_U07, K_U08, K_U09,
K_U10

K_U15, K_U17

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_KO01, K_K03, K_K04

K_KO1, K_K04, K_KO04

K_KO1 K_KO03 K_KO04

K_KO1, K_KO03

K_KO1, K_KO03

K_K04



Organizacja

Cwiczenia w grupach

o Wyktad
Forma zajec
W)
A K L S P E
Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajec

1. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdéw, demonstracji i pokazoéw
2. Cwiczenia rachunkowe — rozwiazywanie i dyskusja zadan.

3. Praca wlasna — rozwigzywanie zadan w ramach przygotowania do ¢wiczen.

4. Praca wlasna — samodzielne studia dotyczace materiatu przedstawionego na wykladzie.
5. Cwiczenia rachunkowe — sprawdziany pisemne, referaty

6. Konsultacje

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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Wo1 X X X X
W02 X X X X
W03 X X X X
Wo4 X X X X
W05 X X X X
W06 X X X X
W07 X X X X
uo1 X X X X
uo2 X X X X
K01 X X X X
K02 X X X X
K03 X X X X
K04 X X X X
K05 X X X X
K06 X X X X

BARDZO DOBRY -Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach
Kryteria oceny W1 —-W9, Ul — U7 oraz kompetencje K1 — K7 i wykazuje samodzielno$¢,
operatywnos¢ i tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie badawczym.



DOBRY - Student posiada wiedze i umiejetno$ci wymienione w punktach W1 — W9,
Ul - U7 oraz kompetencje K1 — K7. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym wedtug
wskazowek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY - Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1
— W9, Ul — U7 oraz kompetencje K1 — K7. Stosuje je w procesie edukacyjnym wediug
szczegotowych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY - Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W1 —

W9 ani nie osiggnat wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencii.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Poznanie na poziomie akademickim podstawowego zakresu wiedzy z krystalografii, struktury pasmowej
ciat statych, wiasnosci elektrycznych i termicznych ciat statych
Tresci programowe

1 Stany skupienia

- stan ciekty- stan staty

- nadciektosé

- przejscia fazowe

2 Budowa ciata statego (krysztatow):

- typy wigzan krystalicznych,

- struktury krystaliczne,

- dyfrakcja promieni Rentgena na krysztatach,

- sie¢ odwrotna — ,pseudoped”, strefy Brillouina.

- defekty sieci krystalicznej

2. Otrzymywanie krysztatow:

- metoda Czochralskiego,

- metoda Bridgemana,

- metody otrzymywania warstw krystalicznych

3 Wtasnosci mechaniczne, elektryczne i termiczne krysztatow:

- drgania sieci podejscie kwantowe — fonony (gataz optyczna i akustyczna),
- efekt Ramana,

- stata dielektryczna i funkcja dielektryczna — pojecie polaritonu,

- Nieliniowos¢ — polaryzacja spontaniczna.

- ciepto wiasciwe ciata statego ( model Einsteina, model Debeya),
- przewodnictwo cieplne.

4 Wtasno$ci 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 skosnej,

Wykaz literatury podstawowe;j

1. A. Oles$. Metody doswiadczalne fizyki ciata statego. (Wydawnictwo Naukowo-Techniczne. 1999).

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1999

H. Ibach, Luth H., Fizyka ciata statego, PWN 1996

J.M. Ziman, Wstep do fizyki ciata statego, PWN 1977

S.F.A Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna, PWN 1999

2. D.P. Woodruff, T.A. Delchar, Modern techniques of surface science (Cambridge University Press. 1990).



Wykaz literatury uzupetniajgce;j

1. C. Kittel. Wstep do fizyki ciata statego. (Wydawnictwo Naukowe PWN. 2012).

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

liczba godzin w kontakcie z
prowadzgcymi

liczba godzin pracy studenta
bez kontaktu z
prowadzacymi

1ECTS=25h

Wyktad

Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
zapoznaniu si¢ z niezbedng literaturg przedmiotu

Przygotowanie projektu lub prezentaciji na podany temat
(praca w grupie)

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Ogotem bilans czasu pracy

30
30

20

15

20
125



