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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Kurs wchodzi w sklad szerokiego kursu poswieconego problemom wspétczesnej fizyki. Poswiecony jest
omdéwieniu wigzania w krysztale, wifasciwosci strukturalnych, mechanicznych, cieplnych, elektrycznych i
magnetycznych ciat statych. Poswiecony jest omoéwieniu nowych i funkcjonalnych materiatow takich jak
nadprzewodniki, kwazikrysztaty, ciekte krysztaty, nanomateriaty.

Celem jest uzyskanie wiadomosci teoretycznych oraz umiejetnosci rachunkowych i umiejetnosci okreslania
struktury krystalicznej i wielko$ci oraz parametrow fizycznych charakteryzujgcych ciata state.

Ze wzgledu na obszerno$¢ materiatu kurs sprowadzono do podstawowych pojeé¢ i zagadnien, dzieki czemu
opanowanie tresci programowych jest mozliwe dla przysztego nauczyciela fizyki.

Celem c¢wiczen jest opanowanie tresci i problemédw omawianych na wyktadach na przyktadzie zadan
rachunkowych i problemowych.

Warunki wstepne

Znajomos$¢ podstawowych praw fizycznych.

Wiedza Znajomo$¢ podstaw fizyki kwantowej oraz mechaniki statystycznej jest potrzebna, ale
nie wymagana.

Umiejetnosci Umiejetnos¢ wykorzystania praw fizycznych do rozwigzywania prostych zadan.

Kursy Fizyka i matematyka — szkota ponadgimnazjalna.

Efekty ksztatcenia
Odniesienie do
Efekt ksztatcenia dla kursu efektow
kierunkowych

W01 Student zna mozliwe struktury krystaliczne ciat statych, | K W01-W03
rodzaje wigzan, klasyfikacje sieci krystalicznych, podstawy
dyfrakcji promieni rentgenowskich na krysztatach, wlasnosci

Wiedza cieplne ciat statych, drgania sieci, widmo drgan, pojecie fonondw,
ciepto wtasciwe ciat statych.
W02 Student zna wtasnosci elektryczne ciat statych (przewodniki, H K_W01-W05-W09
pétprzewodniki i izolatory), podstawy teorii pasmowej ciat statych,
rozumie znaczenie pojec fizycznych takich jak: poziom Fermiego,
funkcja Blocha, strefa Brillouin’a, masa efektywna, gaz
elektronowy niezdegenerowany i zdegenerowany.
W03 Student zna zalezno$¢ od temperatury przewodnictwa K _WO01-W05
elektrycznego ciat statych (czystych metali, stopow i
potprzewodnikow), oraz zjawiska nadprzewodnictwa, zachowanie



Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

sie nadprzewodnika w zewnetrznym polu elektrycznym i
magnetycznym.

W04 Student zna pojecia magnetyzmu ciat statych, dia-, para-,
ferri-, ferro- i antyferromagnetyki, wtasnosci magnetyczne ciat w
nawigzaniu do budowy atomoéw, atomy grupy zelaza (3d), ziem
rzadkich (4f) i aktynowcow (5f), budowy atoméw wielo-
elektronowych.

W05 Student zna pojecia dielektryki, ferroelektryki, multiferroiki i
ich wiasciwosci oraz ich potencjalne zastosowania. Student zna
pojecia relaksacji i rekonstrukcji powierzchni ciat statych. Ponadto
student zna podstawowe wtasciwosci materiatdbw nowego
rodzaju, takich jak kwazikrysztaty, ciekte krysztaty, nanomateriaty.

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO1 Student potrafi opisa¢ struktury krystaliczne i okresli¢
ptaszczyzny krystalograficzne — wskazniki Millera, prawo Bragga,
warunki Lauego dyfrakcji promieni rentgenowskich na
krysztatach. Student umie policzy¢ czynnik strukturalny i atomowy
dla wybranych krysztatéw.

U02 Postugiwanie sie pojeciami takimi jak: funkcja falowa,
poziomy energetyczne, gestos¢ standw i energia Fermiego;
powierzchnia Fermiego, ciepto wiasciwe gazu elektronowego,
przewodnictwo elektryczne i cieplne metali, funkcje Blocha; liczba
stanéw w pasmie. Koncentracja nosnikdw w pétprzewodnikach
typu n oraz p.

UO3 Postugiwanie sie pojeciami zaleznosci od temperatury
przewodnictwa elektrycznego ciat statych. Student rozumie efekt
Meisnera i efekt Josephsona, podstawy teorii BCS
nadprzewodnika. Student potrafi oszacowaé gtebokosci
penetracji w nadprzewodnictwie.

UO4 Postugiwanie sie pojeciami magnetyzmu ciat statych w
powigzaniu z magnetyzmem atoméw. Ocena i umiejetnosc
poréwnania wiasciwosci magnetycznych zwigzkéw z metalami z
grupy zelaza (3d), ziem rzadkich (4f) i aktynowcow (5f).

UO5 Postugiwanie sie pojeciami dotyczacymi wiasciwosci
dielektrykow, ferroelektrykow i multiferroikéw, wiasciwosci
kwazikrysztatow, ciektych krysztatéw, nanomateriatow.

Efekt ksztatcenia dla kursu

K01 Student zna ograniczenia wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztalcenia, potrafi samodzielnie wyszukiwacé
informacje w literaturze, takze w jezykach obcych.

K02 Student potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzace
pogtebieniu wlasnego zrozumienia danego tematu Ilub
odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania.

K03 Student potrafi pracowaé zespotowo; rozumie koniecznosé
systematycznej pracy nad wszelkimi projektami, ktére maja
diugofalowy charakter.

K04 Student posiada umiejetnos¢ wykorzystania swojej wiedzy
do rozwigzywania probleméw w sposob tworczy.

K05 — Student posiada umiejetnos¢ prezentacji najnowszych

K_W01-W05

K_W01-W02-W04

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

K_U01-U02

K_U01-U03

K_U01-U04

K_U01-U04

K_U07-U08-U09

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

K_KO1

K_K04, K_K05

K_KO07

K_K09



doniesien dotyczgcych wspdtczesnych osiggnie¢ naukowych. K_K02-K09-K13
Organizacja

Cwiczenia w grupach

Wyktad
Forma zaje¢
(W)
K L S P E
Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zajec
Wyktady z wykorzystywaniem multimediow potaczone z rozwigzywaniem przyktadow z udziatem studentow.

Cwiczenia rachunkowe; rozwigzywanie probleméw indywidualnie oraz w pracy zespotowe;.
Prezentacje przygotowywane przez studentow.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W01-W05 i U01- UQ5 oraz
kompetencje KO1-K05 i wykazuje samodzielnos¢, operatywnosc i twércze podejscie w ich
stosowaniu w procesie edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W01-W05 i U01- UO5 oraz
kompetencje K01-K05. Wykorzystuje je w procesie edukacyjnym wedtug wskazéwek

Kryteria oceny  nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W01-W05 i U01- UO5 oraz
kompetencje K01-K05. Stosuje je w procesie nauczania wedtug szczegotowej instrukciji
nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student w duzym stopniu nie posiada wiedzy wymienionej w punktach W01-WO05, nie
osiggnat wiekszosci umiejetnosci i kompetencji.

Ocena konhcowa jest srednig ocen nastepujgcych ocen czgstkowych:
- oceny z przygotowania studenta do ¢wiczen rachunkowych,

- oceny aktywnos$ci na zajeciach,

- oceny ze sprawdzianow pisemnych (kolokwiow),

- ocena z egzaminu pisemnego,

- ocena z egzaminu ustnego.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Siec€ krystaliczna, oznaczenia weztéw, kierunkdw i ptaszczyzn w krysztale, uktady krystaliczne i typy sieci
Bravais’a.

Dyfrakcja promieni rentgenowskich na krysztatach, prawo Bragga i warunki Lauego, czynnik strukturalny
i atomowy, doswiadczalne metody dyfrakcyjne.

Wigzania w ciat statych: wigzania jonowe, sity kowalencyjne, wigzania w metalach, wigzanie wodorowe,
sity Van der Waalsa; klasyfikacja ciat statych ze wzgledu na charakter sit wigzania.

Wiasnosci mechaniczne ciat statych, deformacja sprezysta i plastyczna, pojecie dyslokacii.

Wiasnosci cieplne ciat statych, drgania sieci, widmo drgan, pojecie fonondéw, ciepto wiasciwe krysztatu;
model Einsteina i Debye’a.

Gaz Fermiego elektronéw swobodnych, funkcja falowa, energia i wektor falowy Fermiego, gestosé
stanow.

Teoria pasmowa ciat statych, elektrony w krysztale, widmo energetyczne elektronéw w krysztale, funkcja
Blocha, strefy Brillouin’a, masa efektywna elektronu.

Izolatory, pétprzewodniki i metale.

Nadprzewodnictwo, pary elektronowe Coopera, nadprzewodnik w zewnetrznym polu elektrycznym i
magnetycznym, nadprzewodniki wysokotemperaturowe, nadprzewodniki na bazie zelaza.

Magnetyzm ciat statych. Materiaty magnetyczne.

Podstawowe wtasciwosci dielektrykdw, ferroelektrykdw i multiferroelektrykow.

Relaksacja i rekonstrukcja powierzchni ciat statych. Obszary miedzywarstwowe.

Uktady niskowymiarowe i nanostruktury: techniki produkcji i badania.

Kwazikrysztaty: okrycie, podstawowe wtasciwosci i zastosowanie.

Podstawowe wiasciwosci ciektych krysztatow i nanomateriatow.

Wykaz literatury podstawowej

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

Wykaz literatury uzupetniajgce;j
N.W. Ascroft, N. D. Mermin, , Fizyka ciata statego”, PWN, Warszawa 1986.
H. Ibach, H.Lueth, ,Fizyka ciata statego”, PWN, Warszawa 1996.



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad

llos¢ zin w kontakcie z . - . o
eEB got ontakcie Konwersatorium (¢wiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym
Lektura w ramach przygotowania do zaje¢
» _ Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
llos¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z P : . ektu Iub tacii d
prowadzacymi rzygotowanie projektu lub prezentacji na podany

temat (praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogodtem bilans czasu pracy

1ECTS=30h

30
30

10
20

20

20

20
150
5 (=150/30)



