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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki i matematyki na poziomie pierwszego roku studiéw. Umiejetnosc

rozwigzywania elementarnych problemoéw z fizyki w oparciu o posiadang wiedze, umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich
kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z fizyki kwantowej i wspotczesnej ze szczegdlnym
uwzglednieniem fizyki ciata statego w zakresie okreslonym przez tresci programowe witasciwe dla kierunku
studiéw 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania prostych probleméw z fizyki kwantowe;,
fizyki wspotczesnej, krystalografii i fizyki potprzewodnikéw w oparciu o uzyskang wiedze na wykfadach

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. definiowac podstawowe pojecia fizyki ciata statego i inzynierii materiatowej w zakresie obejmowanym
przez tresci programowe wiasciwe dla kierunku studiéw i podac¢ proste przyktady ich zastosowania w
otaczajgcym Swiecie

2. sformutowac i objasni¢ podstawowe problemy fizyki ciata statego w zakresie obejmowanym przez
tredci programowe wiasciwe dla kierunku studiéw, okresli¢ podstawowe ograniczenia i zakres ich
stosowalnosci oraz poda¢ przyktady zastosowania do opisu zjawisk w otaczajgcym swiecie

3. wyjasni¢ cel tworzenia i znaczenie modeli ciata statego, w tym potprzewodnikow i potrafi podac opis
tych zjawisk

Umiejetnosci:

1. zastosowac podstawowe pojecia fizyki ciata statego i inzynierii materiatowej w zakresie
obejmowanym przez tresci programowe wiasciwe dla kierunku studiow

2. korzysta¢ ze zrozumieniem ze wskazanych zrodet wiedzy w jezyku polskim i angielskim oraz
pozyskiwa¢ wiedze z innych zrédet

Kompetencje spoteczne:

1. aktywnie angazowac¢ sie w rozwigzywanie postawionych probleméw, samodzielnie rozwijac i
poszerza¢ swoje kompetencje

2. postepowac zgodnie z podstawowymi zasadami etycznymi

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

egzamin pisemny / ustny 3 50.1%-70.0% 4 70.1%-90.0% 5 od 90.1%

Kolokwium 3 50.1%-70.0% 4 70.1%-90.0% 5 od 90.1%

ocena aktywnos$ci na éwiczeniachrachunkowych

3 student wykazuje umiarkowane zaangazowanie w rozwigzywanie probleméw fizyki wspétczesne;j,
zachecany poszukuje rozwigzania w oparciu o uzyskang wiedze

4 student wykazuje zaangazowanie w rozwigzywanie problemoéw fizyki wspotczesnej, poszukuje
rozwigzania w oparciu o uzyskang wiedze

5 student wykazuje duze zaangazowanie w rozwigzywanie probleméw fizyki wspoétczesnej, samodzielnie
poszukuje rozwigzania w oparciu o uzyskang wiedze, poszukuje dodatkowych zrédet wiedzy przydatnych
do rozwigzania problemu, poszukuje rozwigzan w sytuacjach niestandardowych

rozmowa o zasadach zdawania egzaminu i zaliczania kolokwium

3 student rozumie celowos$é samodzielnego zdawania egzamindw i kolokwidw

4 student rozumie celowo$¢ samodzielnego zdawania egzaminow i kolokwidéw

5 student rozumie celowos$¢ samodzielnego zdawania egzaminow i kolokwiéw

Tresci programowe

Przedmiot odnosi sie do opisu budowy materiatéw w skali makroskopowej, mikroskopowej i
nanoskopowej. Opis struktur krystalicznych, wigzan chemicznych, oddziatywan molekularnych i
podstawowych wiasciwosci materiatow.

Tematyka zaje¢

1. Elementarne problemy kwantowe3 Réwnanie Schroédingera, ruch czgstki swobodnej, studnia
potencjatu, liniowy oscylator harmoniczny, atom wodoropodobny

2. Budowa krystaliczna ciat Komorka elementarna, ptaszczyzny i kierunki sieciowe, elementy symetrii,
uktady krystalograficzne i sieci Bravais’a, wskazniki Millera

3. Niedoskonatosci sieci krystalicznej Defekty punktowe i liniowe sieci krystalicznej, dyslokacje



krawedziowe i srubowe, pole naprezen i energia dyslokacji

4. Klasyfikacja materiatow Klasyfikacja oparta na naturze wigzan atomowych, metale, ceramiki,
polimery, kompozyty,tworzywa konstrukcyjne i funkcjonalne

5. Struktura materiatéw Budowa i przemiany faz,budowa faz statych, mikrostruktura

6. Badanie struktury krysztatéw Dyfrakcja rentgenowska, neutronowa i elektronowa,réwnanie Lauego,
prawo Bragga, sie¢ odwrotna, konstrukcja Ewalda, badanie powierzchni krysztatow

7. Wiagzania krystaliczne Sity przyciggania, krysztaty walencyjne, jonowe i metaliczne, krysztaty o
wigzaniu wodorowym i molekularnym

8. Drgania sieci krystalicznej Drgania tancucha jednowymiarowego z jednakowymi atomami, drgania
tancucha jednowymiarowego z dwoma rodzajami atoméw, powstawanie fononéw, fonony akustyczne,
fonony optyczne

9. Ciepto wtasciwe ciat statych Model klasyczny ciepta wtasciwego, model Einsteina i Debye’a ciepta
wiasciwego, temperatura Debye’a, ciepto wiasciwe metali

10. Struktura pasmowa ciat statych Przyblizenie adiabatyczne i jednoelektrodowe, przyblizenie silnie
zwigzanych elektronow, przyblizenie stabo zwigzanych elektronéw, powstawanie pasm energetycznych,
strefy Brillouina, masa efektywna

11. Elementy fizyki statystycznej Statystyka klasyczna i statystyki kwantowe, przestrzen fazowa, funkcja
rozktadu, rozktad FermiegoDiraca dla elektronow, obsadzanie pasm energetycznych

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy,
2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, dyskusja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,00
laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




