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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Podstawy fiz. fazy skondens. 1010401241010430405
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Fizyka Techniczna ogélnoakademicki 2/4
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 3 Cwiczenia: 2 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogolnouczelniany, z innego kierunku)
podstawowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Dr hab. Tomasz Runka

email: e-mail: tomasz.runkal@put.poznan.pl
tel. 61 665 31 55

Wydziat Fizyki Technicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej, fizyki kwantowej i atomowej oraz znajomo$¢

1 Wiedza: aparatu matematycznego
L. . . | umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw z fizyki na poziomie fizyki doswiadczalnej, fizyki
2 Umiejetnosci: | kwantowej i atomowej, umiejetnosé pozyskiwania informaci ze wskazanych zrédet
3 Kompetencje | zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, zrozumienie koniecznosci
spoleczne podejmowania decyzji na rzecz spotecznosci akademickiej

Cel przedmiotu:

1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi zwigzanymi z budowg krystaliczna ciat, defektami struktury,
klasyfikacjg materiatéw i ich wlasciwosciami oraz ich opisem teoretycznym na poziomie akademickim.

2. Zapoznanie z wiedzg dotyczgcg podstawowych zagadnien obejmujacych metodyke badan doswiadczalnych stosowanych
w charakteryzacji fazy skondensowane;.

3. Przedstawienie studentom obszaru zastosowan materiatéw o strukturze ciat statych i ich znaczenia we wspoétczesnej
technologii i nanotechnologii

4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z materig skondensowang w oparciu o
uzyskang wiedze.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. Ma wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej niezbedng do zrozumienia praw rzadzacych zjawiskami wystepujgcymi w
materii skondensowanej. - [[K_W02, K_WO03]]

2. Ma wiedze o wtasciwosciach fizycznych materii skondensowanej (opis klasyczny i kwantowy) oraz zna metodyke badan
materii skondensowanej. - [[K_WO04]]

3. Zna i rozumie zasade dziatania urzadzen pomiarowych i aparatury badawczej bazujgcej na elementach i uktadach
wytworzonych z materii skondensowanej. - [[K_WO08]]

4. Zna obecny stan zaawansowania i orientuje sie w najnowszych trendach rozwojowych z zakresu materiatéw
funkcjonalnych i nanotechnologii oraz zna obszary ich zastosowania. - [ [K_ W11, K W12]]

Umiejetnosci:
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1. Potrafi formutowac proste wnioski na podstawie uzyskanych wynikéw (obliczen i wykonanych pomiaréw), korzysta¢ ze
zrozumieniem ze wskazanych zrédet wiedzy (wykaz literatury) oraz pozyskiwac wiedze z innych zrédet, zwtaszcza
elektronicznych zrédet bibliograficznych. - [[K_U02, K_U03]]

2. Potrafi postugiwac sie podstawowymi urzgdzeniami infrastruktury doswiadczalnej wykorzystywanej do badan materii
skondensowanej zgodnie z wymogami bezpieczenstwa i higieny pracy. - [[K_U15]]

3. Potrafi dokona¢ wyboru materiatéw o odpowiednich wtasciwosciach fizyko-chemicznych dla zastosowan laboratoryjnych i
technologicznych. - [[K_U18]]

Kompetencje spoteczne:

1. Potrafi rozwigzywac¢ problemy samodzielnie, jak réwniez wspétpracowa¢ w ramach zespotu. - [[K_KO01]]

2. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb tworczy. - [[K_KO08]]

3. Rozumie znaczenie i wkiad réznych gatezi nauki, technologii i techniki w tym fizyki fazy skondensowanej w rozwdj
cywilizacji i spoteczenstwa, rozumie potrzebe formutowania i przekazywania tych informacji spoteczenstwu. - [[K_K09]]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Egzamin pisemny/ustny:

3 -51%-70.0%

4 - 70.1%-90.0%

5-0d 90.1%

Kolokwia (2):

3-51%-70.0%

4 - 70.1%-90.0%

5-0d 90.1%

Student moze uzyska¢ dodatkowe punkty do kolokwium poprzez samodzielhe rozwigzywanie zadan/problemow przy tablicy.

Tresci programowe

- Elementarne problemy kwantowe - réwnanie Schrédingera, ruch czgstki swobodnej, studnia potencjatu, bariera potenclatu,
efekt tunelowy, liniowy oscylator harmoniczny, atom wodoropodobny.

- Wigzania chemiczne. Witasciwosci krysztatéw z wigzaniami kowalencyjnymi, jonowymi, metalicznymi, wodorowymi i van der
Waalsa.

- Budowa krystaliczna ciat. Sieci i wektory translacji sieci. Struktura krystaliczna. Sieci Bravis. Wspétczynnik upakowania.
Wskazniki Millera weztéw, kierunkdéw i ptaszczyzn, elementy symetrii krysztatow.

- Badania struktury krysztatow. Dyfrakcja neutronowa, elektronowa i rentgenowska. Prawo Bragga i Lauego. Sie¢ odwrotna.
Konstrukcja Ewalda. Metody dyfrakcyjne badan struktury krysztatéw (Lauego, obracanego krysztatu, proszkowa).

- Niedoskonatosci sieci krystalicznej. Defekty punktowe i dyslokacje. Defekty powierzchniowe. Wektor Burgersa. Pole
naprezen i energia dyslokacji.

- Kwazikrysztaty. Pokrycie Penrose'a. Cechy i wlasciwosci kwazikrysztatdw.

- Drgania sieci krystalicznej. Przyblizenie adiabatyczne, dotyczace elektronéw i harmoniczne. Drgania tancucha
jednowymiarowego z jednym i dwoma rodzajami atoméw. Fonony akustyczne i optyczne - zaleznosci dyspersyjne.

- Ciepto wtasciwe ciat statych. Modele: klasyczny, Einsteina i Debye'a.
- Metody rozproszeniowe badan ciat statych: spektroskopia Ramana i Brillouina.

- Gaz Fermiego elektronéw swobodnych. Model Drudego. Pojemnos$¢ cieplna gazu elektronowego. Funkcja gestosci standw i
energia Fermiego. Funkcja rozktadu Fermiego-Diraca. Elektronowa pojemnosc cieplna.

- Teoria pasmowa ciata statego - przyblizenie adiabatyczne i jednoelektronowe, przyblizenie silnie zwigzanych elektronéw,
przyblizenie stabo zwigzanych elektronéw, pasma energetyczne, strefa Brillouina, masa efektywna.

- Pétprzewodniki samoistne i domieszkowane.

Literatura podstawowa:

1. Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012.

2. H. Ibach, H. Liith, Fizyka Ciata Statego, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1996.

3. N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka Ciata Statego, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986.

4. . Z. Trzaska Durski, H. Trzaska Durska, Podstawy krystalografii strukturalnej i rentgenowskiej, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1994.

5. J. Garbarczyk, Wstep do fizyki ciata statego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

Literatura uzupetniajaca:
1. M. Drozdowski i inni, Spektroskopia ciata statego, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 1996.
2. G. Turrell, Infrared and Raman spectra of crystals, Academic Press Inc., London 1972.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w wyktadach 45
2. Udziat w éwiczeniach 30
3. Konsultacje 4
4. Przygotowanie do egzaminu 24
5. Przygotowanie do ¢wiczen 20
6. Egzamin 2

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 81
Zajecia o charakterze praktycznym 34 2
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