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Nazwa przedmiotu
Podstawy fizyki fazy skondensowanej [S1FT2>PFFS]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Fizyka techniczna 2/4

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
45 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

30 0

Liczba punktéw ECTS

5,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr hab. Tomasz Runka prof. PP
tomasz.runka@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej, fizyki kwantowej i atomowej oraz znajomosc¢ aparatu
matematycznego. Umiejetno$¢ rozwigzywania problemow z fizyki na poziomie fizyki doswiadczalnej, fizyki
kwantowej i atomowej, umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie
koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, zrozumienie koniecznosci podejmowania decyzji na rzecz
spoteczno$ci akademickie;.

Cel przedmiotu

1. Zapoznanie studentow z podstawowymi zjawiskami fizycznymi zwigzanymi z budowg krystaliczng ciat,
defektami struktury, klasyfikacjg materiatow i ich wiasciwosciami oraz ich opisem teoretycznym na
poziomie akademickim. 2. Zapoznanie z wiedzg dotyczgcg podstawowych zagadnien obejmujgcych
metodyke badan doswiadczalnych stosowanych w charakteryzacji fazy skondensowane;. 3.
Przedstawienie studentom obszaru zastosowan materiatéw o strukturze ciat statych i ich znaczenia we
wspotczesnej technologii i nanotechnologii. 4. Rozwijanie u studentow umiejetnosci rozwigzywania
problemow zwigzanych z materig skondensowang w oparciu o uzyskang wiedze.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student bedzie dysponowat wiedzg w nastepujgcym zakresie:

1. Ma wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej niezbedng do zrozumienia praw rzgdzgcych
zjawiskami wystepujgcymi w materii skondensowanej

2. Ma wiedze o wtasciwosciach fizycznych materii skondensowanej (opis klasyczny i kwantowy) oraz zna
metodyke badan materii skondensowane;j

3. Zna i rozumie zasade dziatania urzadzenh pomiarowych i aparatury badawczej wykorzystujgce
elementy i uktady wytworzone z materii skondensowanej

4. Zna obecny stan zaawansowania i orientuje sie w najnowszych trendach rozwojowych z zakresu
materiatéw funkcjonalnych i nanotechnologii oraz zna obszary ich zastosowania

Umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student uzyska nastepujgce umiejetnosci:

1. Potrafi formutowac proste wnioski na podstawie uzyskanych wynikéw (obliczen i wykonanych
pomiarow), korzysta¢ ze zrozumieniem ze wskazanych zrédet wiedzy (wykaz literatury) oraz pozyskiwac
wiedze z innych zrodet, zwtaszcza elektronicznych zrodet bibliograficznych

2. Potrafi postugiwac sie podstawowymi urzadzeniami infrastruktury doswiadczalnej wykorzystywanej
do badan materii skondensowanej zgodnie z wymogami bezpieczenstwa i higieny pracy

3. Potrafi dokona¢ wyboru materiatéw o odpowiednich wiasciwosciach fizyko-chemicznych dla
zastosowan laboratoryjnych i technologicznych

Kompetencje spoteczne:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student zdobedzie nizej wymienione kompetencje spoteczne:

1. Potrafi rozwigzywac problemy samodzielnie, jak rowniez wspotpracowaé w ramach zespotu

2. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob twoérczy

3. Rozumie znaczenie i wktad roznych gatezi nauki, technologii i techniki w tym fizyki fazy
skondensowanej w rozwdj cywilizacji i spoteczenstwa, rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
tych informacji spoteczenstwu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Forma oceny Kryteria oceny

Egzamin w formie pisemnej 3 - 51%-70.0%

4 - 70.1%-90.0%

5-0d 90.1%

Kolokwia zaliczeniowe (2 kolokwia/sem.) . 3 - 51%-70.0%
Ocena umiejetnosci studenta przy tablicy. 4 - 70.1%-90.0%
5-0d 90.1%

Ocena kompetencji studenta nabytych 3 - 51%-70.0%

w czasie wyktadu i éwiczen 4 - 70.1%-90.0%

5-0d 90.1%

Tre$ci programowe

1. Elementarne problemy kwantowe.

. Wigzania chemiczne.

. Budowa krystaliczna ciat.

. Badania struktury krysztatéw.

. Niedoskonatosci sieci krystalicznej. Defekty punktowe, liniowe powierzchniowe.
. Kwazikrysztaty.

. Drgania sieci krystalicznej. Fonony.

. Ciepto wiasciwe ciat statych. Modele: klasyczny, Einsteina i Debye"a.

. Metody rozproszeniowe badan ciat statych: spektroskopia Ramana i Brillouina.
10. Gaz elektronowy Fermiego.

11. Teoria pasmowa ciata statego.

12. Pétprzewodniki.
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Tematyka zaje¢



1. Elementarne problemy kwantowe - rownanie Schrddingera, ruch czgstki swobodnej, studnia
potencjatu, bariera potencjatu, efekt tunelowy, liniowy oscylator harmoniczny, atom wodoropodobny.

2. Wigzania chemiczne. Wtasciwosci krysztatow z wigzaniami kowalencyjnymi, jonowymi, metalicznymi,
wodorowymi i van der Waalsa.

3. Budowa krystaliczna ciat. Sieci i wektory translacji sieci. Struktura krystaliczna. Sieci Bravis.
Wspébtczynnik upakowania. Wskazniki Millera weztow, kierunkow i ptaszczyzn, elementy symetrii
krysztatow.

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

5. Niedoskonato$ci sieci krystalicznej. Defekty punktowe i dyslokacje. Defekty powierzchniowe. Wektor
Burgersa. Pole naprezen i energia dyslokacji.

6. Kwazikrysztaty. Pokrycie Penrose"a. Cechy i wtasciwosci kwazikrysztatow.

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

8. Ciepto wtasciwe ciat statych. Modele: klasyczny, Einsteina i Debye"a.

9. Metody rozproszeniowe badan ciat statych: spektroskopia Ramana i Brillouina.

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

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

12. Potprzewodniki samoistne i domieszkowane. Prosta i skosna przerwa energetyczna. Ztgcze p-n.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami graficznymi, animacjami i filmami.
Cwiczenia: zajecia tablicowe; prezentacja mulimedialna wybranych zagadnien; rozwigzywanie
przyktadowych zadan do kazdego tematu; samodzielne rozwigzywanie zadanh podanych przez
prowadzgcego ¢wiczenia.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 77 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 48 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




