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Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy EOIiki

ra
Semestr studiow 6 Liczba punktow ECTS 2.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Fizyki Doswiadczalnej -> Zaktad Spektroskopii

Fazy Skondensowanej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Tadeusz Le$niewski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
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 |30 0.0 30.0 60
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest poznanie podstaw wiedzy z krystalografii i struktury pasmowej ciat statych,
niezbednych do zrozumienia wtasciwosci i zastosowan materiatow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

Student zna ograniczenia wtasnej
wiedzy w zakresie fizyki ciata
statego i krystalografii oraz
rozumie potrzebe dalszego
ksztatcenia i samodzielnego
pogtebiania kompetencji.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FI1ZL3_U04] potrafi stosowac
formalizm termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki
statystycznej do opisu uktadow
ztozonych

Student potrafi stosowaé
formalizm termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki
statystycznej do opisu wybranych
zagadnien fizyki ciata statego, w
szczegolnosci zwigzanych z
wiasnosciami elektrycznymi
ukfaddéw ztozonych, takimi jak
przewodnictwo elektryczne,
gestos¢ standw czy rozktad
elektronéw w modelu gazu
swobodnego.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_U05] potrafi opisa¢ pola
elektryczne i magnetyczne w
prozni i w osrodkach materialnych
oraz zjawiska fizyczne
zachodzace w obwodach
elektrycznych; potrafi
sklasyfikowac osrodki materialne
ze wzgledu na sposob ich
oddziatywania z zewnetrznym
polem elektromagnetycznym

Student potrafi opisa¢ pola
elektryczne i magnetyczne w
prozni i w ciatach statych, zjawiska
fizyczne zachodzgce w prostych
obwodach elektrycznych oraz
klasyfikowa¢ materiaty w
zaleznosci od ich oddziatywania z
zewnetrznym polem
elektromagnetycznym, w
szczegolnosci jako przewodniki,
potprzewodniki i izolatory.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajgcych
rzeczywisto$¢ oraz symulacji
komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma
$wiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

Student rozumie role
eksperymentu fizycznego w
badaniach struktury ciat statych,
zna znaczenie modeli
teoretycznych (takich jak gaz
elektronéw swobodnych czy
struktura pasmowa) oraz
symulacji komputerowych w opisie
wiasciwosci materiatow, a takze
ma $wiadomos$¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych stosowanych w
fizyce ciata statego i krystalografii.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_WO01] ma zaawansowang
wiedze w zakresie koncepcji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozw¢j i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk $cistych i przyrodniczych
oraz poznania $wiata; zna i
rozumie fundamentalne dylematy
wspditczesnej cywilizacji

Student posiada wiedze w
zakresie podstawowych poje¢
fizyki ciata statego i krystalografii,
obejmujaca rodzaje wigzan
chemicznych w ciatach statych,
uktady krystalograficzne i sieci
Braviego, komérke elementarng
(w tym komérke Wignera—Seitza),
wskazniki Millera, sie¢ odwrotng,
prawo Bragga, strefe Brillouina,
wspotczynnik upakowania, model
gazu elektronéw swobodnych oraz
koncepcje struktury pasmowe;j ciat
statych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_U16] potrafi samodzielnie
planowa¢ i realizowaé¢ wtasne
uczenie sie

Student potrafi samodzielnie
planowac¢ i realizowaé wlasne
uczenie sie, korzystajgc z
literatury i zrodet elektronicznych,
a takze rozwija¢ umiejetnosci
poprzez rozpoznawanie
podstawowych struktur
krystalograficznych, postugiwanie
sie reprezentacjg punktéw w
strefie Brillouina, wyznaczanie
wskaznikéw Millera oraz
wyjasnianie zasad przewidywania
struktur na podstawie dyfrakgiji
rentgenowskiej.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[F1ZL3_U08] potrafi postugiwac
sie aparatem matematycznym i
metodami numerycznymi do opisu
i modelowania zjawisk i procesow
fizycznych

Student potrafi postugiwac sie
aparatem matematycznym i
podstawowymi metodami
numerycznymi do opisu i
modelowania zjawisk fizyki ciata
statego i krystalografii, w
szczegolnosci dotyczgcych
struktury pasmowej, wtasnosci
elektrycznych oraz dyfrakc;ji
promieniowania rentgenowskiego.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U06] potrafi wykorzysta¢
formalizm fizyki kwantowej do
opisu zjawisk fizycznych w
mikroswiecie

Student potrafi wykorzystaé
formalizm fizyki kwantowej do
opisu zjawisk w mikroswiecie, w
szczegolnosci wiasnosci
elektronow w ciatach statych i
struktury pasmowej, a takze
rozpoznawac podstawowe
struktury krystalograficzne,
postugiwac¢ sie reprezentacjg
punktéw w strefie Brillouina,
wyznaczaé wskazniki Millera oraz
wyjasniac zasady przewidywania
struktur na podstawie dyfrakcji
rentgenowskiej.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_W10] posiada wiedzg o
elementarnych sktadnikach materii
i rodzajach fundamentalnych
oddziatywan miedzy nimi, o
przejawach tych oddziatywan w
zjawiskach zachodzgcych w
roznych skalach od subatomowej
do astronomicznej, zna zwigzane
z tymi zjawiskami skale czasu i
energii

Student posiada wiedze o
elementarnych sktadnikach materii
i fundamentalnych
oddziatywaniach miedzy nimi oraz
ich przejawach w zjawiskach fizyki
ciata statego, zna skale energii i
czasu charakterystyczne dla
procesow elektronowych,
fononowych i oddziatywania
promieniowania z materig.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FI1ZL3_U01] potrafi sformutowaé
podstawowe prawa fizyczne
uzywajgc formalizmu
matematycznego

Student potrafi sformutowac
podstawowe prawa fizyki ciata
statego i krystalografii przy uzyciu
formalizmu matematycznego,
rozpoznawac podstawowe
struktury krystalograficzne (np.
NaCl, diamentu, blendy cynkowej,
grafitu, grafenu), postugiwac sie
reprezentacjg punktow w strefie
Brillouina, wyznaczaé¢ wskazniki
Millera i rysowaé ptaszczyzny
sieciowe dla prostych struktur oraz
wyjasni¢ zasade przewidywania
struktur na podstawie dyfrakgiji
rentgenowskiej.

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZL3_KO08] potrafi kompetentnie
wypowiada¢ sie na temat
podstawowych probleméw fizyki i
jej zastosowan

Student potrafi kompetentnie
wypowiadac sie na temat
podstawowych zagadnien fizyki
ciata statego i krystalografii oraz
ich zastosowan, w szczegolnosci
dotyczacych struktury
krystalicznej, wtasnosci
elektrycznych materiatow.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FI1ZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzgce
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

Student potrafi precyzyjnie
formutowac problemy z zakresu
fizyki ciata statego i krystalografii,
stuzgce pogtebieniu zrozumienia
takich zagadnien jak struktura
krystaliczna, wtasnosci pasmowe
czy metody badania materiatow.

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Tresci przedmiotu

1. Budowa ciata statego — wigzania chemiczne, struktury krystaliczne.

2. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na krysztatach.

3. Otrzymywanie krysztatéw i cienkich warstw.

4. Elektromagnetyczne wiasciwosci materii.

5. Wiasnosci elektryczne metali i dielektrykdw — struktura pasmowa, przewodnictwo.

6. Potprzewodniki samoistne i domieszkowane — nosniki fadunku, domieszkowanie, efekt Halla.

7. Ztgcze potprzewodnikowe p—n — transport tadunku, zjawisko fotowoltaiczne.

8. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego i jadrowego z materig.

9. Wiasnosci termiczne ciat statych, nadprzewodnictwo.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

egzamin (pisemny lub ustny)

51.0%

100.0%
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Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego (Introduction to Solid State
Physics), PWN

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka Ciata Statego, Wydawnictwo
Naukowe PWN

Uzupetniajgca lista lektur

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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