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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem kursu jest zapoznanie studentow z metodami do§wiadczalnymi stosowanymi w badaniach
struktury krystalicznej i elektronowej oraz wtasciwosci elektromagnetycznych materii i fazy
skondensowane;.

Przedstawienie technik badawczych materiatow przy uzyciu aparatury z wielofunkcyjnymi
pomiarami fizycznych parametréw takiej jak Spektroskopia impedancyjna, Spektroskopia
Ramana, Spektroskopia Brillouina, Spektroskopia XRD ktorestanowia wyposazenie wielu
laboratoriow fizyki fazy skondensowane;j .

Zapoznanie studentow z wspotczesnymi technikami badawczymi materialéw przy uzyciu
promieniowania synchrotronowego.

W ramach zaj¢¢ studenci zapoznajg si¢ z podstawowymi fizycznymi i technicznymi aspektami
prowadzenia pomiardw, aparatury pomiarowej oraz oprogramowania stuzacym do opracowania
wynikow badan.

Warunki wstepne

Wymagana wiedza ze studiow I stopnia I roku Fizyki oraz I semestru II roku:
Wiedza Fizyka z zakresu termodynamiki, elektromagnetyzmu, wstepu do mechaniki
kwantowej, podstaw optyki atomowe;j

Potrafi omowi¢ wybrane zjawiska, eksperymenty, metody badawcze i teorie
fizyczne zwiazane z aktualnymi pracami w dziedzinie fizyki

Fazy skondensowanej potrafi dobra¢ odpowiednie techniki doswiadczalne do
realizacji okre$lonego zadania badawczego.

Potrafi wybra¢ i1 oceni¢ metode badania struktury i wtasciwosci materii
skondensowane;.

Umiejetnosci



Kursy

Efekty ksztalcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Posiada podstawowe umiejetnosci dotyczace wykorzystania poznanych metod
teoretycznych do zrozumienia i prawidlowej interpretacji wynikow
do$wiadczalnych

Zagadnienia fizyki wspotczesnej |

Odniesienie do efektow

. dla specjalnosci
Efekt ksztalcenia dla kursu (okreélc?nycjh w karcie

programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

WO1. posiada rozszerzong wiedze¢ ogdlng w WO01 - W09
wybranych obszarach nauk fizycznych a takze w
zakresie ich historycznego rozwoju, wzajemnego
powigzania i1 znaczenie dla post¢pu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania §wiata i rozwoju
ludzkosci; potrafi samodzielnie odtworzy¢
podstawowe twierdzenia i prawa oraz ich dowody;
rozumie zlozone zjawiska 1 procesy fizyczne;
rozumie istote i znaczenie interdyscyplinarnego
podejscia w naukach $cistych i przyrodniczych oraz
mozliwos$ci jego szerokiego wykorzystania;

WO02. posiada poglebiong wiedzg w zakresie
zaawansowanej matematyki, metod matematycznych
oraz technik obliczeniowych, numerycznych i
informatycznych, konieczng do rozwigzywania i
modelowania probleméw fizycznych w wybranym ze
wzgledu na specjalnos¢ w obszarze nauk fizycznych
1 w zakresie innych dziedzin naukowych
przewidzianych programem studiow;

WO03. zna zaawansowane techniki do§wiadczalne,
obserwacyjne i numeryczne pozwalajace zaplanowac
1 wykonac ztozony eksperyment fizyczny,

WO04. posiada wiedz¢ o aktualnych kierunkach
rozwoju nauk $cistych, przyrodniczych i
medycznych, w obrgbie obranej specjalno$ci, a w
szczegoOlnosci zna terminologi¢ z zakresu tych
dyscyplin;

WO05. zna i rozumie podstawowe pojecia 1 zasady z
zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa
autorskiego oraz konieczno$¢ zarzadzania zasobami
wlasnosci intelektualnej; potrafi korzysta¢ z zasoboéw
informacji patentowych.

Odniesienie do efektow

. dla specjalnosci

Efekt ksztalcenia dla kursu (okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosciowego)



UO1. potrafi zastosowa¢ metode naukowa w u01-u07
rozwigzywaniu problemow, realizacji
eksperymentdéw 1 wnioskowaniu;

UO02. potrafi dokona¢ krytycznej analizy wynikéw
pomiarow, obserwacji lub obliczen teoretycznych i
modelowania komputerowego wraz z oceng
doktadno$ci wynikow oraz posiada umiejetnosc
interpretacji danych do§wiadczalnych na gruncie
teorii 1 modeli teoretycznych;

UO03. potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub
obliczeniowych) w formie pisemnego raportu, w
formie ustnej, w formie prezentacji multimedialnej,
plakatu konferencyjnego; posiada umiejgtnosci
niezbedne do opracowania materiatu badawczego w
formie pracy magisterskiej oraz podstawowe
umieje¢tnosci przygotowania publikacji naukowej
pod kierunkiem opiekuna naukowego.

U04. potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupach, w
tym interdyscyplinarnych zespotach zrzeszajacych
pracownikow roznych dziedzin i dyscyplin
badawczych; jest sSwiadoma witasnych ograniczen i
wie, kiedy zwroécic si¢ do ekspertow.

Odniesienie do efektow

. dla specjalnosci
Efekt ksztalcenia dla kursu (okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

KO01. Ma $wiadomos$¢ znaczenia podejmowania K01-K06
badan naukowych w dziedzinie fizyki dla rozwoju
nauki i rozwoju cywilizacyjnego,

KO02. Rozumie konieczno$¢ statego $ledzenia
literatury fachowe;.

KO03. wykazuje umiejetnos¢ rozumienia i stosowania
w praktyce zdobytej wiedzy

KO04. Korzysta z r6znych zrédet informacji w celu
podnoszenia poziomu wiedzy i umiejetnosci,
rozumie wagg samoksztatcenia w podnoszeniu
kwalifikacji zawodowych 1 powodzeniu na rynku
pracy.

KO05. Posiada umiejetnos$¢ prezentowania oraz
uzasadniania i obrony swoich pogladéw naukowych.

Kompetencje
spoteczne

Organizacja

Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia w grupach



(W) A K L S P E

Liczba godzin 45 15

Opis metod prowadzenia zajec

1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdow, demonstracji 1 pokazow
2. Cwiczenia rachunkowe — rozwigzywanie i dyskusja zadan.

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

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

6. Konsultacje

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W01 X X X X
W02 X X X X
WO03 X X X X
W04 X X X X
WO05 X X X X
uo1 X X X X
uo02 X X X X
uo3 X X X X
uo4 X X X X
KO1 X X X X
K02 X X X X
KO3 X X X X
K04 X X X X
KO05 X X X X

BARDZO DOBRY -Student posiada wiedzg¢ 1 umiejgtno$ci wymienione w
punktach W1 — W5, Ul — U4 oraz kompetencje K1 — K5 1 wykazuje
samodzielno$¢, operatywnos$¢ i tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie

Kryteria oceny badawczym.

DOBRY - Student posiada wiedz¢ 1 umiejetnosci wymienione w punktach W1
— W5, Ul — U4 oraz kompetencje K1 — K5. Wykorzystuje je w procesie



edukacyjnym wedlug wskazowek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY - Student posiada wiedze 1 umiejetno$ci wymienione w
punktach W1- W5, Ul — U4 oraz kompetencje K1 — K5. Stosuje je w procesie
edukacyjnym wedhug szczegdétowych instrukcji nauczyciela akademickiego.
NIEDOSTATECZNY - Student nie opanowat wiedzy wymienionej w
punktach W1 —WS5, ani nie osiagnat wigkszo$ci wspomnianych umiejetnosci i
kompetenc;ji.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Oddzialywanie promieniowania rentgenowskiego z materig. Dyfrakcja i odbicie
promieniowania rentgenowskiego (XRD, XRR).

Promieniowanie synchrotronowe: zjawisko fizyczne, celowe wytwarzanie, charakterystyki
Zastosowania promieniowania synchrotronowego w spektroskopii ciata statego. dyfrakcja
rentgenowska na krysztatach i warunki Bragga, rozprasznie nieelastyczne i dyfuzyjne.
Spektroskopia Ramana i Brillouina

Spektroskopia dielektryczna i impedancyjna.

Efekty kwantowe w fizyce ciata statego

Wykaz literatury podstawowe;j

1.

XN R W

A. Oles. Metody doswiadczalne fizyki ciala stalego. (Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne. 1999).

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

Arthur R. von Hippel, Dielektryki i Fale, PWN, Warszawa 1963.

A. Chetkowski, Fizyka Dielektrykow, PWN, Warszawa 1993.

B. Hilczer, J. Matecki, Elektrety i piezopolimery, PWN, Warszawa 1992.

T. Hilczer, Dielektryki - wyktad monograficzny, Poznan, 2010.

A. K. Jonscher, Dielectric relaxation in solids, Chelsea Dielectric Press Ltd, 1983
W. Bogusz, F. Krok, Elektrolity state: wtasciwosci elektryczne 1 sposoby ich pomiaru,
Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1995.

K. Nitsch, Zastosowanie spektroskopii impedancyjnej w badaniach materiatow
elektronicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1999.

Wykaz literatury uzupetniajace;j



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

2. M. Nowicki. Efekty dyfrakcyjne elektronéw pierwotnych i wtornych w badaniach
strukturalnych (Wroctaw.2003).

3. H. Ibach. Physics of Surface and Interfaces (Springer. 2006).

4. H. Liith. Solid Surfaces, Interfaces and Thin Films (Springer. 2001).

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad
liczba godzin w kontakcie Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)
z prowadzacymi .
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzacym
Lektura w ramach przygotowania do zajec¢
Przygotowanie krotkiej pracy pisemnej lub referatu
liczba godzin pracy po zapoznaniu sie z niezbedna literatura przedmiotu
studenta bez kontaktu z i i -
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany

temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogotem bilans czasu pracy

Liczba punktow ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1 ECTS=25h

45
15

35

35

35
175



